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Nachdruok vef boten. 

Zur Frage der symbiontisohen Beziehungen zwischen zellulose¬ 
zersetzenden und stickstoffbindenden Bakterien. 

[Aus dem Botanischen Institut der Universität Münster i. W.] 

Von Wilhelm Bueksteeg. » 

Einleitung. 

Den Beziehungen zwischen Zelluloseabbau und Stickstoffbindung im 
Erdboden hat sich wegen ihrer hervorragenden landwirtschaftlichen und 
bodenbiologischen Bedeutung schon seit langer Zeit das Interesse der For¬ 
schung zugowandi Nach zahlreichen Angaben sollen beide Vorgänge sich 
gegenseitig zu fördern vermögen. 

Pringslieini (1909, 1010) konnte don oxperimontellon Beweis erbringen, 
daß Stiekstoffbindung auf Kosten dor Zolluloseabbauprodukte stattfindet, wenn er 
Kulturen von zelluloseldsondon Bakterien und stickstoffbindenden Bakterien zusam¬ 
men brachte; or vorwondete zu soinon Versuchen das stiokstoffbindende „Clostri¬ 
dium America num'’* (Pringsheim 1906) in Reinkultur und goreini^e Kulturen 
anaerober, zollulosczorsotzondor Baktonon, die er sich im Anreioherungsverfahren 
nach Omolianski (1002) bosohafft hatte. Ebenso konnte Al fr. Koch (1910, 
1011) durch Zusatz von Zolluloso in Form von Filtnerpapior zu seinen Bodenproben 
nach Impfung mit zolluloaczorsotzendon Bakterien, die er nach der Methode von 
van ItoTSon (1904) angeroichort hatte, Stiokstoffgewinne feststellen. Die so¬ 
wohl von P r i n g s h e i m als auesh von Koch ausgesprochene Vermutung, daß 
dio Zellulosebaktorien sich mit Hilfo des von den Stickstoffbindem gebundenen Stick¬ 
stoffs entwickeln und Abbau der Zellulose Hervorrufen, und daß weiterhin dio Spaltungs¬ 
produkte der Zollulose don stickstoffbindendon Bakterien als Energiequelle für die 
weitere Bindung von atmosphärischem Stickstoff dienon, wurde von Pringsheim 
auch in spktoren Versuchen (1912) wahrscheinlich gemacht. Schon Ko oh aber 
erhielt hoi «oinon Untersuchungen mangelhafte Übereinstimmung seiner Vorsuchs- 
orgobnisHO. Kr schroibt; 

„Die (Vundo aufzuklbren, warum zollulosoldsendo Bakterien aus verschiedenen 
Quellen bald die Zolluloso oder doron Abbauprodukto stiokstoffbindondon Bakterien 
zugänglich machen, bald nicht, wird oino dankbare Aufgabe unserer weiteren Por- 
solmug Hoin,** (1910, S. 0.) Pringsheim (1000) weist dann darauf hin, „daß die 
Vorwoiidung von Reinkulturgoinischon einen tieferen Einblick in dio kompli¬ 
zierten Verhältnisse der Bodonzorsotzung** gestattet, als ein „unkontrolhorbares Bodon- 
bakteriongemisoh“. . 

Bei don nunmehr zu nennenden Untersuohungon auf diesom Gobioto wurden als 
Stiokstoffbinder Azotobaotor ohr<oocoooum, als zellulosozorsotzende 
Bakterien aber jene von amorikanisöhen Forschem als aerobe Zellulosezorsetzor be- 
sohriobenon, zum großen Teil rocht problematischen Formen verwendet, welche von 
B e r g 0 y (1923) in die physiologisohe Gattung Cellulomonas zusammengeiaßt 
worden sind. (“Small rods with rounded ends, non-spore-forming, moiile or non motile, 
ooeurring in soil and having the property of digestiog oelluloso’*.) — Mo. B c t h (191$) 
konnte bei seinen Versnoben, bei denen er j^otobakter mit Baot. Um um (Mo. 
Beth, 1912), Baot. flavigenum (Kellermann and Mc. Beth, 1912) 
und Bao. rossious (Kellermann and Mo* Beth» 1912) zusammen- 
braohte, Stiekstoffbindung in Lösungen naohweison, welche Zellulose als einzige Kohien- 
sioffquelle enthielten. Die Ergebnisse dieses Forschers verlieren jedoch duroh die 
Feststellungen von Pringsheim und Liohtenstein (1924) an Beweiskraft, 
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da die von Mo. B e t h benutzten Bakterien trotz ausgedehnter Versuche auf Zellxilose 
nicht zum Wachstum zu bringen waren, oder gar Zellulose abzubauen vermochten. 
Der Befund von S a n b o r n imd Hamilton (1929), daß „Cellulomonas 
suboreta“ und „Cellulomonas folia“ zwar nicht allein, wohl aber in 
Gegenwart von Azotobacter chroococoum bereits nach 2 Tagen Zellu¬ 
lose abbauen, muß ebenfalls als unsicher gelten. 

Mit der Arbeit von Hutchinson und C 1 a y t o n (1919), in welcher Spiro- 
chaeta cytophaga beschrieben wird, und an welche sich später die Unter¬ 
suchungen von V. Gescher (1920), Boj anovsky (1926), Winogradsky 
(1929, 1932), B o k o r (1930), Krzemieniewska (1930, 1933), Issatsohenko 
und Wackenhut (1932), Kippe 1 und F lehmig (1933) und Stapp und 
Borteis (1934) anschlossen, hatte inzwischen ein neuer Abschiaitt der Erforschung 
zelluloseabbauender Bakterien eingesetzt. Hutchinson und C1 ayto n hatten 
schon ihrerseits die Frage nach der Veirwertbarkeit der Zelliüose als Energiequelle für 
Azotobakter in Gegenwart von Sp. cytophaga behandelt; sie haben jedoch dio 
entscheidenden Versuche nicht mit Keinktüturen angestellt. Makrinoff (1933) 
konnte durch Bakterien der Gattung Cytophaga (Winogradsky) (= Spiro- 
ohaeta cytophaga) und durch die von Winogradsky (1929) neu auf¬ 
gestellte Gattung Cellvibrioin Gegenwart von Azotobakter lebhafte Zellulosezor- 
setzung bei gleichzeitiger starker Vermeh^g dieser beiden Bakteriengruppen feststellen, 
woraus Makrinoff auf symbiontische Beziehungen zwischen ihnen schloß. T u o - 
rila (1928) untersuchte ebenfalls die Verwendbarkeit der Zellulose als Energiequelle 
für stickstoffbindende Bakterien; er konnte feststellen, daß die Zellulose in Kein- 
kulturen von Azotobakter nicht als Nährstoff verwendet werden kemn, daß dagegen 
in Gegenwart von Zellulosezersetzem und Bodensuspensionen, die „viele kleine Kokken 
und Stäbchen*' enthielten, der Zellstoff bzw. seine Abbauprodukte als EnorgiequoUe 
für Azotobakter dienen können. 

Nach den hier mitgeteilten Angaben unterliegt es zwar keinem Zweifel, 
daß in der Natur Zellulose die Kohlenstoffquelle für die Stickstoffbinder 
darstellen kann. Jedoch sind die Einzelheiten der mikrobiologischen Zu¬ 
sammenhänge zwischen Zellüloseabbau und Stickstoffbindung unbekannt, 
da die meisten der angeführten Untersuchungen nicht mit Keinkulturen 
bestimmter Zellulosezersetzer und Stickstoffbinder durchgeführt worden 
sind. Es ist aus diesem Grunde auch unbekaimt, ob es sich, um ein direktes 
Verhältnis handelt, derart, daß die von einem bestimmten Zellulosezer¬ 
setzer bereitgestellten Zelluloseabbauprodukte durch den Stickstoffbinder 
unmittelbar verwertbar sind. Demnach ergab sich die Aufgabe, festzustollon, 
öb bei Verwendung eines bestimmten Zellulosezersetzers und eines be¬ 
stimmten Stickstoffbinders unter genau bekannten Bedingungen symbion¬ 
tische Beziehungen nachzuweisen siad. Dabei erschien es ratsam, als Zollu- 
losezersetzer ein Bakterium zu wählen, das sowohl ein stark ausgeprägtes 
Zelluloseabbauvermügen als auch allgemeine Verbreituig besitzt und in 
einwandfreier Beink^tor züchtbar ist. Diese Eigenschaften kommen nach 
den obengenannten Forschem einzelnen Vertretern der Gattungen Cyto¬ 
phaga und Cellvibrio (Wiuogr.) zu. Als Stiekstoffbindor wurden 
Vfflrtreter der Gattung Azotobakter gewählt. 

A. ExperimenteDer Tefl. 

L Anreicherung von Zellulosezersetzem. 

Um Eeinkulturen geeigneter Zellulosezersetzer zu erhalten, mußte 
zunächst eine Bakterienflora gewonnen werden, die imstande war, in einer 
stickstofffreien Nährlösung mit Zellulose als Kohlenstoffquelle zu wachsen. 
Es wurde versucht, aus verschiedenen Bodenproben (Gartenerde, Kompost, 
Pferdanist, Emscharbrunnen- und Teichschlamm) auf dem auch von früheren 
Untersuchem [van Iterson (1904), Christensen (1910), Cho- 
lodny (1933)] eingeschlagenen Wege aerobe Zellulosezersetzer heraus- 
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zuzüchten. Die yerschiodeiisten synthetischen Nährlösungen mit Zellulose 
in Form von Filtrierpapier, reiner Watte,, später auch „Zelluloseflockon“ 
(Schleicher und S c h ü 11) und Cellophan als Kohlenstoffquelle wurden 
reichlich mit den genannten Proben beimpft und die Kulturen bei Zimmer¬ 
temperatur und bei 28® C gehalten. Später kamen auch höhere Temperaturen 
(50—60® C) zur Züchtung von thermophilen Zellulosezersetzcrn zur An¬ 
wendung. Weiterhin wurden auch nach dem Verfahren von Christensen 
Zellulosostrcifen auf die verschiedenen, gut durchfeuchteten, in Petrischalen 
ausgebroiteten Bodenproben gelegt. 

Da die von den verschiedenen Forschern (z. B. D u b o i s 1928, S a n b o r n 
und Hamilton 1928) vorgesehlagenen mineralischen Nährlösungen 
einander meistens sehr ähnlich sind, und da bei der Änderung der Zusammen¬ 
setzung und der Konzentration der Nährsalze sich keine besseren Lebens¬ 
möglichkeiten der Zellulosebaktcrien ergaben, wurden zwei Grundlösungen, 
als A und B bezeichnet, von folgender Zusammensetzung verwendet: 

Nährlösung A. Nährlösung B. 

0,5 g MgSO*- 7 HjO 0,2 g MgSO*- 7 Kfi 

0,5 g K 2 HPO 4 0.2 g KaHPO* 

0,1 g KCl 0,2 g NaCl 

1000 g HgO dest. 0,05 g FoSO* • 7 HgO 

0,005 g ZnSO^ • 7 HgO 
0,002 g CUSO 4 • 5 HgO 
0,001 g Na2Mo04-2 HgO 
0,006 g NagW04 * 3 HgO 
0,01 g NagSiOg* 9 HgO 
1000 g HgO dest. 

Nährlösung B ist nach Schröder (1932) zusammengestellt. Sie enthält ge¬ 
ringe Mengen bestimmter Schwormetallsalze xmd hat sich nadüi Sohröder für die 
Stiokstoffbindimg durch Azotobakter als sehr günstig erwiesen. 

Diese beiden „Grundlösungen“, denen gebundener Stickstoff mangelte, 
wurden insbesondere bei den späteren Versuchen über das Zusammen¬ 
arbeiten von stickstoffbindenden und zellnloselösendcn Bakterien be¬ 
nutzt. Zur Züchtung von Zellulosebakterien wurde ihnen eine geeignete 
Stickstoffquelle, Ammonsulfat oder Natriumnitrat (je 0,2%) hinzugefügt, 
im Bedarfsfälle auch ein Überschuß von CaCOj, um zu starke Säuerung 
zu vermeiden. Kür die Anreicherung von Zellulosezersetzorn kam auch 
eine Lösung in Anwendung, welche 0,2% NaNO, und 0,1% KaHPOi, ge¬ 
löst in Loitungswasser, enthielt. In den Anreichorungskulturen wurde tJ^lich 
auf Baktorionwachstum und Zellulosozexstörung geachtet. Es zeigte sich 
nach wenigen Tagen eine merkliche Zersetzung der Zellulose mit der eine 
Verfärbung einhcrlief. Es erschienen gelbe, orangefarbene, nicht selten 
auch rote oder braune, auch schwarze Flecke auf der Zellulose; die mikro¬ 
skopische Untersuchung ergab, daß die Gelb- und Orangefärbung auf Bak¬ 
terien aus den Gattungen Cytophaga und Cellvibrio, die 
Schwarzfärbung aber auf Pilzwachstum hindeutete. 

IL Beinzüchtung von Zellulosezersetzern. 

Nachdem auf diese Weise eine Anreicherung von zellulosezersetzonden 
Spaltpilzen aus dom bunten Gemisch der Bodenbakterien vorausgi^ngcn 
war, wurde unter Berücksichtigung der Erfahrungen anderer Forscher 
(Bipp el und Flehmig 1983, Stapp und Borteis 1984 u. a.) zur 
Isolierang geschritten. Mit Hilfe des nach den Angaben von S c a 1 e s (1916) 

1 * 
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hergestellten Zellul^seagars^) wurde versucht, aus einer durch mehrmaliges 
Üherimpfen gereinigten, sehr intensiv arbeitenden ßohkultur zellulose¬ 
lösender Bakterien, in der sich neben anderen besonders reichlich ein kokkus- 
artiges Gebilde und ein laiigos schmales Stäbchen befanden, diese zu isolieren. 

Das aufgesohwemmte Material wurde in vier Vordünnungon in Potrischalcii 
ausgegosson. Außerdem wurden Strichkulturen hergestollt, indem eino ()so dor Auf¬ 
schwemmung auf der Zelluloseagarschioht ausgespatelt wurde. Die Kulturen wurden 
dann teils bei Zimmertemperatur, teils bei 28—30® C auf bewahrt. Nach einigen Tagen 
zeigte das mikroskopische Präparat an den Zelluloseteilohon lange, dünne Stäbchen, 
die mit Kokken gemischt waren. Aber auch Kurzstäbehen mit lebhafter Eigenbowegung, 
sowie Mikrokokken hatten sich’auf der Platte entwickelt. Auf diese Weise gelang es 
mir also nicht, zu Reinkulturen zu gelangen. Auch mit Hilfe dos von B o k o r (1930) 
angegebenen GipsblockVerfahrens (auch Rokitzkaja, 1933) gelangte ich nicht 
zum Ziel. Ferner ging ich derart vor, daß ich Zelluloseagar in eine sterile Petrischale 
ausgoß und nach dem Erkalten sterilisiertes Cellophan oder Filtriorpapier auf die 
Agaroberfläche brachte. Das Cellophan, bzw. Piltrierpapier saugte sich an den Agar 
an und blieb auf diese Weise feucht. Aber auch mit HiÖo dieser Methode ist es trotz 
zahlreicher Versuche nicht gelungen, einwandfreie Reinkulturen zu erhalten. Bessere 
Ergebnisse jedoch gestattete das Tonplattenverfahren, welches schon seit langer Zeit 
in der Bakteriologie angewendet (vgl. u. a. Heubült, 1929, Braun, 1930) und 
von F 1 e h m i g (1932) als Reinzüohtungsverfahren für Zellulosezersetzor mit Erfolg 
benutzt worden ist. Der Vorteil dieser Methode besteht, wie auch F1 e h m i g betont, 
in der Möglichkeit der Ausschaltung aller organischen Verunreinigungen*). Die impf- 
bereiten Platten (d. h. mit Nährlösung getränkte und mit Filtrierpapier oder Cellophan 
bedeckte, durch Behandeln mit Säure und Alkali zuvor gereinigte und ausgeglühte 
Tontellerstüokchen in Petrischalen) wurden mit einer stark verdünnten Bakterion- 
aufsohwemmung, die viele Kokken und wenig Stäbchen enthielt, bosohickt. Nach 
einigen Tagen erschienen auf dem Filtrierpapier bzw. Cellophan gelbe Flecken, deren 
mikroskopische Untersuchung wiederum die Kokken und Stäbchen, sonst aber keine 
Mikroorganismen ergab. Von solchen Kulturen wurden dann weitere Überimpfungon 
gemacht. Das Ergebnis blieb dasselbe. Die Fasern zeigten sich immer wieder mit 
jenen Kokken und Stäbchen bedeckt. Andere Bakterien zeigten sich nicht mehr. Ab- 
impfimgen auf Pepton-Fleischextraktagar (A. Meyer, 1903) ergaben kein Wachs¬ 
tum. Offenbar hatte ich also eine Art der Gattung Cytophaga in Reinkultur 
gewonnen. 

Bekanntlich hat sieh ein langwieriger Streit darüber entwickelt, ob 
jene Kokken und Stäbchen Entwicklungszustände desselben Organismus 
seien, oder ob es sich um zwei nur schwer voneinander zu trennende Arten 
handle. Auf Grund der Untersuchungen von Krzemioniewska (3 933) 
und S t a p p und B o r t e 1 s (1934), in denen das Auskeimen der Mikro¬ 
cysten») zu Stäbchen und auch die Umbildung der Stäbchen zu MUarocysten 
fes%estellt werden kennte, halte ich sie für zusammengehörig, um so mehr, 
als es auch mir auf keine Weise gelingen wollte, sie voneinander zu trennen*). 

In Anlehnung an die genannten Forscher, welche die Auskeimung der 
Mikrocysten zu Stäbchen unter dem Mikroskop direkt beobachtet haben, 
wurden Versuche ai^estellt; diese wollten mir allerdii^ nicht gelingen. 
Ich koimte nur se viel feststeUen, daß sich aus den Mikrocysten im hängenden 

^) Für die Herstellung des Zelluloseagars wurde gereinigter, d, h. mit 2proz. 
HCl und 2proz. NaOH behandelter und dann gewässerter Agar verwendet. 

*) Denselben Vorteil bietet die Verwendung von Kieselsäureplatten, welche 
bereits Bojanovsky (1926) und auch Waksman und Carey (1926) mit 
Erfolg zur Isolierung zelluloselösender aerober Bakterien verwendet haben. 

*) Die kokkenförmigen Zellen nennt Krezmieniewska (1933) Mikro- 
oysten, während Hutchinson und 0layton (1919) dieses Entwicklungs- 
Stadium als „8poroid‘‘ bezeichnen. 

*) Siehe dazu Hutchinson und Clayton (1919), v. Gescher (1920), 
Bojanovsky (1925), Winogradsky (1929 u. 1932), Krzemieniewska 
(1933), Rippe 1 und F1 ehmig (1933), Waokenhut und Issatschenko 
(1934), S t ap p und Bo rt e Is (1934). 
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Tropfen (Nährl. B) nach ca. 24 Std. Stäbchen entwickelt hatten, und auch 
das wurde nur dann beobachtet, wenn eine größere Monge von Cysten auf 
das mit einem Cellophanstückchen beschickte Deckglas übertragen worden 
war. Enthielt der hängende Tropfen nur wenig Cysten, so ließ sich keine 
Veränderung feststollon. Daraus geht hervor, daß im hängenden Tropfen 
nur ein kleiner Prozentsatz von Cysten auskeimt, was apch S t a p p und 
B 0 r t e 1 s gefunden haben, die einen Keimungsprozontsatz von 5—10 an¬ 
geben. Ebenfalls in Übereinstimmung mit S t a' p p und B o r t e 1 s fand ich 
dann weiter, daß im hängenden Tropfen ohne Zellulose kein Auskeimen 
der Mikrocysten stattfand, während Krzemieniewska bei der von 
ihr untersuchten Art auch ohne Beigabe von Zellulose Keimung beobachten 
konnte. 

III. Morphologie und Physiologie des isolierten 
Zollulosezersetzors. 

Um für die eigentlichen Versuche über die ernährungsbiologischen 
Wechselbeziehungen zwischen Zellulosezersetzem und Stickstoffbindern 
wohldefinierte Bedingungen zu schaffen, war eine genaue morphologische 
und physiologische Charakteristik der in Beinkultur gezüchteten Cyto- 
phagen unerläßlich. 


1. Morphologie. 

Die Entwicklung des Zellulosezersetzers in den Keinkulturen macht 
sich nach zwei bis ^ei Tagen bemerkbar. Kulturen, die in der üblichen 
Art durch Beimpfung eines aus der Flüss%keit herausragenden Papier¬ 
streifens angesetzt waren, zeigten die Verfärbungen der Zellulose an der 
Grenze der Nährlösung, also dort, wo I^euchtigkeit und Sauerstoff optimale 
Bedingungen bieten. Die Entwicklung der Organismen an eben dieser Stolle 
ist ein Beweis dafür, daß sie aerophil sind^). Nach wenigen Tagen ist die 
Zellulose so stark angegriffen, daß der Filtrierpapierstreifen beim Sohüttdn 
der Kultur an der Stelle des stärksten Angriffes auseinanderfällt. Unter 
dom Einfluß der Zellulosozorsetzer verwandelt sich die Zellulose in eine 
schloimartige Masse, welche, wie auch Bokitzkaja (1933) festgestellt 
hat, mit Chlorzinkjod keine Zelluloseroaktion mehr gibt. Das mikroskopische 
Präparat zeigt in jungen Kulturen neben wenigen Mikrocyston gerade oder 
leicht gebogene Stäbchen mit verjüngten Enden. Ihre Größe wechselt 
zwischen 4—8 in der Länge und 0,2—0,3 p. in der Dicke®). Mit dom Alter 
der Kultur verschiebt sich die Zahl der Zellen zugunsten der Mikrocysten. 
Ältere Kulturen enthalten fast mur noch solche; sie haben einen Durchmesser 

1) Vorguoho, <lon Zolhüosozersotzer in sauewtofffroior Atmosphäre zu züchten* 
haben gezeigt, daß dieser Organismus längere Zeit, jedenfalls 14 Tage lang, unter Sauer* 
stoffabsohluß gehalten werden kann, ohne sichtbaren Schaden zu erleiden. 

*) Zum Vergleich seien hier Baten von einigen anderen Forschem angeführt* die 
ähnliche Arten in Händen gehabt haben. S t a p p und B o r t e 1 s erhielten für ihre 
Mikrocyston bildende Art Worte von 3—6 für die Länge („zum Teil äuch noch länger“) 
und für die Bicke 0,2—0,3 \i. Reife Oyston besitzen einen Burohmesser von 1,3—1,0 {jt. 
Krzemieniewska fand in jungen Kulturen 4—8 (x lange und 0,3 jx dicke Stäb¬ 
chen bei Spiroohaota oytophaga und 3—6 (xX0,3 große bei Spiro- 
chaeta Hutohinsonii« Für den Buröhmesser der Cysten erhält sie Werte 
von 1,3—1,6 (X. VonÖosoher mißt 4—5 ^ lange, 0,6—0,7 {x dicke Stäbchen. Ber 
„Bogleitkokkus“ hatte einen Burchmesser von 0,8 jx. Ein anderer Stamm wies Stäb¬ 
chen von derselben Länlgo auf; diese hatten jedoch einen Biokendurchmesaer von 1,2 
bis 1,6 [x. 
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von 1,2—1,5 (i. In jungen Kulturen färben sich die Stäbchen und Mikro¬ 
cysten gut mit den gewöhnlichen Anilinfarben; Cysten und Stäbchen sind 
gramnegativ. Die für die Cytophagen charakteristische Beweglichkeit konnte 
auch bei der von mir isolierten Art beobachtet worden. Das beste Wachstum 
erfolgte bei einer Temperatur von 30—35® C. Ganz junge Kulturen, die 
noch keine Cysten enthalten, vertrugen ein 10 Minuten langes Erhitzen 
auf 55® C, während alte Kulturen, in denen sich fast ausschließlich Mikro¬ 
cysten befanden, eine ebenso lange Erhitzung auf etwa 65® übcrdauorton^). 

2. Physiologische Eigenschaften. 

Bekanntlich ist für die Cytophagen ihre au^eprägte Spezialisierung 
auf Zellulose kennzeichnend. In den meisten Versuchen verwendete ich 
käufliches Filtrierpapier. Sehr gutes Wachstum mit starker Zellulosozer- 
setzung konnte auch mit der von Schleicher und S o h ü 11 bezogenen 
„Papiermasse in Flocken“ erzielt werden. Ebenso gut verwertbar war die 
Zellulose, die in Form von Filtertabletten (Schleicher und Schü 11, 
Nr. 292) in den Handel kommt. Auch Bamiefasern und gefällte Zellulose 
wurden gut angi^iffen. Andere ausgezeichnete Kohlenstoffquellen für 
Cytophaga sind Cellophan und Cellafilter; dagegen werden z.B. Mem¬ 
branfilter nicht angegriffen®). Auch ZeUuloseazetat wird nicht verwertet. 

In Kulturen, in denen die Zellulose durch andere Kohlenstoffquollen 
(Dextrm, Stärke, Zellobiose, Saccharose, Mannit, Glukose) in den Kon¬ 
zentrationen von 0,05, 0,1 und 0,5% ersetzt war, trat weder makroskopisch 
noch mikroskopisch erkennbares Wachstum auf, ein Ergebnis, das sieh 
mit den Befunden anderer Forscher (Dubois, Stapp und Borte 1 s, 
Hutchinson und Clayton, Rokitzkajau. a.) deckt. Einen 
writeren Beweis dafür, daß die genannten Kohlenstoffverbindungen nicht 
günstig auf das Wachstum von Cytophaga einwirken, gaben Versuche, 
in denen außer Zellulose steigende Mengen (0,01—1%) der obengenannten 
Kohlehydrate bzw. Alkohole verwandt wurden. Wie das Ergebnis, das in 
Tabelle 1 niedergelegt ist, ze^, können diese Kohlenstoffverbindungen 
nicht nm von dem Oiganismus nicht ausgenutzt werden, sie wirken vielmehr 
zum Teil auch mehr oder minder hemmend auf das Wachstum der Zollu- 
losezersetzer ein, wenn gleichzeitig Zellulose geboten wird. 

Wenn auch das Wachstum der Cytophagen auf Zellulose in Gegenwart 
von verhältnismäßig hohen Konzentrationen von Dextrin, Stärke, Rohr¬ 
zucker und zumal Mannit recht gut war, so mußte im Vergleich zu den 
Kontrollkulturen mit Zellulose als alleiniger Kohlenstoffquelle eine weniger 
starke Zellulosezersetzung festgestellt werden. Auf Grund der Ergebnisse 
von Hute hins 0 n und Clayton ist es verständlich, daß die ßau- 

’■) Es seien hier einige Angaben über die Besistena gegenüber höheren Tem* 
peT&tuTen ähnlicher Arten anderer Forscher angeführt: 

Die von Dubos (1928) untersuchte Art stellte das Wachstum bei 37® C ein; 
H u t o h i n so n und Clayton (1919) geben für Spiroohaeta cytophaga 
62 0 bei 6 Min., bzw, ö8® C bei 10 Min. langer Erhitzung an. Krzemieniewska 
(1933) fmdet bei der von ihr untersuchten Art für die vegetativen Zollen beinahe die¬ 
selbe Widerstandsfärhigkeit gegenüber höheren Temperaturen (bis 68® C) wie die Mikro- 
^öten (bis 62® C). Die Stäbchen der von Stapp und B o r t e 1 s untersuchten 
Mikrooysten bildenden Art werden dagegen durch 10 Min. langes Erhitzen auf 60® 0 
und die Mikrocysten wahrend derselben Zeit auf 67® C abgetötet. 

*) CeUafilter bestehen nach Jander-Zakowski (1929) aus denitrierter 
Nitro^Uulose, Membranfilter aus Nitrozellulosen, die ihrem Nitrierungsgrado nach zu 
den „Kollodiumwollen“ zu rechnen sind. 
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steine der Zellulose besonders stark hemmend auf das Wachstum von Cyto- 
phaga ein‘wirkten,da,'wie diese Forscher feststellten, sämtliche reduzierenden 
Zucker, die von ihnen untersucht -wurden, schon in ganz geringen Konzen¬ 
trationen das Wachstum von Cytophaga sistierten. In eigenen Versuchen 
(s. Tabelle 1) war das Wachstum bei einer Konzentration von 0,05% Zello- 
biose recht schwach, während die gleiche Menge Glukose schon genügte, 
um die Entwicklung gänzlich zu unterdrücken. S t a p p und B o r t e 1 s , 
die ähnliche Erfahrungen machten, schließen aus der Empfindlichkeit ihrer 
Cytophagen gegenüber Glukose und Zollobiose, daß sie die Zdlulose nicht 
einmal bis zu Zellobiose abbauen. Weiter finden aber die genannten Forscher, 
daß Cytophagen in Symbiose mit anderen Bakterien viel weniger empfindlich 
gegenüber den beiden Zuckom sind. Auch ich kann bestätigen, daß bei 
Anwesenheit von Begleitbakterien Cytophaga die Zellulose noch in 
G^enwart von 0,5% Glukose verwerten kann. 


Tab. 1. Einfluß verschiedener Kohlenstoff quellen auf die Zellulosezersetzung. 
(Stickstoffquelle NaNOj. Wachstum nach 16 Tagen.) 


Konzontrationen 
in % 

Zello¬ 

biose 

Olukose 

Dextrin 

Wasser¬ 

lösliche 

Stärke 

Sac¬ 

charose 

Mannit 

0 


4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,01 


1 ^ 

1 

4 

4 

4 

1 ^ 

0,05 

mit . . . 

1 1 

0 

4 

4 

4 

‘ 4 

0,1 

Zellulose . . . 

0 

0 

4 

4 

4 

4 

0,6 


0 

0 

4 

4 

4 

4 

1,0 


0 

0 

3 

2 

3 

i 

3—4 


4 = sehr starke Zellulosezersetzung. — 3 = starke Zellulosezersetzung. — 
2 »schwache Zellulosezersetzung. — l ^ sehr schwache Zellulosezersetzung. 

D » koino Zellulosezersetzung. 


Weitere Versuche hatten das Zid, klarzulegen, welchen EinQuß ver¬ 
schiedene Stickstoffverbindungen, anorganische -vrie auch organische, auf 
das Wachstum des von mir isolierten Zellulosezersetzcns ausüben. Als Nähr¬ 
lösungen wurden die beiden Grundnähxlösungen A und B (ohne Zusatz 
von CaCOg) verwendet. Die verschiedenen Sticteitoffquellen wurden in einer 
Konzentration von 0,1% zugegeben. Das Ergebnis zeigt Tabelle 2. 


Tabelle 2. 


Wachstum 
nadi 8 Tagen 

Nährlösung enthält als Stickstoff quelle: 

NaNOj 

(NH.).SO. 


Asparagin 

Pepton 

(Witte) 

Harnstoff 

Wachstum .... 

4 

2 

2 

Spur 

1 

0 


, Zunächst fällt das gute Wachstum bei Gegenwart von Salpeter auf, 
während die geprüften Ammoniumsalze ein viel schlechteres Wachstum 
ergaben. Es lag nahe, dieses schlechte Wachstum auf eine Beaktionsver- 
schiebung nach der sauren Seite hin infolge der sich aus-nirkenden phy¬ 
siologischen Azidität des Ammonsulfates und Ammonnitrats zurückzuführen. 
So wurden weitere Versuche ai^estellt, bei denen unter sonst gleichen Be- 
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Tabelle 3. 


Zeit 

fn Tagen 


bfaNOs 

"h 

CaC 03 


NH,01. 

■f 

CaCOg 


m,)ßo, 

+ 

CaCOa 

_ J 

+ 

CaCO, 

Ami 

noutartrat 

+ 

CaCOj 

7 

2 

g 

1 

1 

1 

3 

1 

3 

1 

1 

16 

4 


1 

4 

1 

4 

2 

4 

1 

l 

21 

4 


1 

4 

1 

4 

3 

4 

1 

l 

30 

4 

H 

1 

4 

1 

4 

2 

4 

I 

l 


dingnngen CaCOä im Überschuß zugegeben wurde. Das Ergebnis dieses 
Versuches (Tabelle 3) bestätigte die Vermutung, daß die ungünstige Wirkung 
der Ammoniumsalze auf die Säuerung der Nährlösung zurückzuführeii ist. 
Das ist eine Bestätigung früherer Angaben von Winogradsky (1929), 

Von den organischen Stickstoffsubstanzen wird* Pepton (Witte) nur 
schwach ausgenutzt. Hutchinson und C1 ayton halten gefunden, 
daß Pepton in einer Konzentration von 0,1% noch Zollulosezcrsctzung 
erlaubt, 1% Pepton verhinderte aber das Wachstum. Auch Eokitzkaja 
findet, daß Pepton nur vertragen wird, wenn weniger als 3% geboten wird. 
Ähnliche Ergebnisse findet man bei Stapp und Bort eis verzeichnet. 
Harnstoff war für unseren Organismus überhaupt nicht verwertbar, Asparagin 
in sehr geringfügigem Maße. 

Um die Wachstumsintensität in Gegenwart verschiedener Stickstoff¬ 
verbindungen vergleichen zu können, wurde in den Kulturen der obigen 
Versuchsreihe die abgebaute Zellulose annähernd bestimmt. Ich verwendete 
dazu die Methode von Bradley und Eettger (1927). Nach Be¬ 
endigung des Versuchs wurde Salzsäure zur Nährlösung zugefügt, filtriert, 
der Eüclbtand mit destilliertem Wasser ausgewaschen, bei 105® C getrocknet 
und gewogen. Die in jeder Kultur ursprünglich vorhandene Zollulosümengc 
betrug 1 g. Der Versuch wurde nach 4 bzw. 5 Wochen abgebrochen. Das 
Ergebnis zeigt Tabelle 4. 


Tab. 4. Gelöste Zellulose in Gramm. 


Vexßuchsdauer 

NaNO, 

(NH.).SO. 

NH,CI 


Anunon- 

oxalat 

Animon- 

tartrat 

I. Versuch 4 Wochen 

0,42 

ver¬ 

unglückt 

0,38 

0,36 

— 

0,03 

II. Versuch 5 Wochen 

0,47 

0,40 

0,34 

0,34 

— 

0,03 


Weiterhin soE auf die fermentative Tät^keit des von mir isolierten 
Zellulosezersetzers bei dem Zelluloseabbau hingewiesen sein, welche zur 
Beurteilung der im folgenden Abschnitt dieser Mitteilung behandelten Frage 
nach den emährungsbiologisehen Wechselbeziehungen zwischen Stiekstoft- 
bindOTi und Zellulosezersetzem ven Wichtigkeit ist. 

Winogradsky war es nicht gelungen, in Cytophagakulturon 
Abbauprodukte der Zellulose in Form reduzierender Substanzen (z. B. Glukose, 
Z^obiose) nachzuweisen; er hatte daraus geschlossen, daß die Cytophagon 
die Zellulose nicht hydrolytisch spalten, sondern oxydieren. Eigene Ver¬ 
suche, beim Zelluloseabbau durch Cytophaga reduzierende Stoffe zu finden, 
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Tabelle 3. 


Ammonoxalat 

(NHJ^HPO, 

Pepton 

Harnstoff 

Asparagin 


Tyrosin 


+* 


+ 






"h 




CaCO, 


CaOO, 


CaCO, 

J 

CaCO, 


CaCO^ 


CaCOa 

0 

0 

B 

4 

H 

1 

0 



0 

0 i 

0 

Ü 

0 

n 

4 


l 

0 



0 

0 

0 

0 

0 


4 


1 

0 



0 

0 

0 

0 

0 

B 

4 

II 

1 

0 



0 

0 

0 


verliefen ergebnislos. Um festzustellen, ob dieses negative Ergebnis darauf 
zurückzuführen ist, daß eventuell auftretende reduzierende Zucker sofort 
weiterverarbeitet werden und sich darum dem Nachweis entziehen, wurde 
das von Pringsheim (1912) und Simo 1 a (1932) mit Erfolg benutzte 
sogenannte Sistierungsverfahren angewandt. Es besteht darin, daß man 
versucht, durch Zugabe von Toluol oder anderen Antisepticis das Wachs¬ 
tum und die sonstige Stoffwechseltätigkeit der Bakterien zu unterbinden, 
ohne daß die Tätigkeit der hydrolytischen Fermente wesentlich dadurch 
beeinträchtigt wird, wodurch es zu einer Anhäufung der durch die Hydro¬ 
lyse gebildeten Stoffe kommen muß. Es wurde nach den Angaben S i m o 1 a s 
(1932) verfahren, der mit dieser Methode in den Kulturen der von ihm be¬ 
nutzten „aeroben Zellulosebazillen“ reduzierende Produkte der hydrolytischen 
Zellulosespaltung foststellen konnte. 

Fünf Erlonmoyorkolbon, dio mit jo 250 ccm Nährlösung A mit Natriumnitrat 
als Stickstoffquolle und 2% Zolluloso in Form von Filtrierpapier beschickt waren, wur¬ 
den mit Oyto phagaroinkulturen beimpft und, sobald kräftige Zollulosozersotzung 
zu beobachten war, mit Toluol versetzt. Dann wurde von Zeit zu Zeit aus den Lösungon 
eine Probe mit der Pipette entnommen und geprüft, ob sich die Ansammlung hydro¬ 
lytischer Abbauprodukto des Zellstoffs durch eine Reduktion der Fehling schon 
Lösung kundgübon würde. 

Unter don genannten Yersuchshedingnngen ließen sich keine redu¬ 
zierenden Substanzen nachweisen, die auf zeHulosespaltendo Enzyme hätten 
schließen lassen. Uadurch wird die obengenannte Ansicht von W i n o - 
gradsky gestützt, der annimmt, daß dio Cytophagen dio Zolluloso zu 
üxyzelluloso oxydieren^). 

Die Frage, mit welcher der in der Literatur bcschiiehenen Cy toph aga- 
arton die von nur gezüchtete JMikrocysten bildondo Form identisch ist, kann 
erst mit Siohwhoit entsehioden werden, wenn sämtliche Stämme in v(a‘- 
gloichendcn morphologischen und physiologischen Untersuchungen geprüft 
würden. Nach den Ergebnissen der morphologischen und physiologischen 
Untersuchungen jedoch wird os sich höchstwahrscheinlich um die von S t a p p 
und Bortols (1934) isolierte und als Cytophaga globulosa 
bezeiclineto, Mikrocysten bildende Art handeln. 

Dio hier beschriebene Cytophaga wurde nun mit Reinkulturen von 
Azotobakter kombiniert. Als Stickstoffbinder wurden 2 Stämme von A z o t o - 
bacter ohroococeum verwandt; beide Stämme erwiesen sich in 
den mit ihnen angostollten Versuchen in Gegenwart von Glukose als gute 
Stiokstoftbinder. 

>) Nut in Knlturon dor Cytophaga, dio zufällig mit audoron Bakterien verun¬ 
reinigt waren (Kokken, lebhaft bowoglicheKurzat&bdhenuew.), ließen sioh gelogontlidh 
redpzioronde Stoffe mit Fehling aober Lösung nachweisen (siehe weiter unten I). 
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IV. Versuche über die Verwertbarkeit derZollulose 
alsEnergiequelle für stickstoffbindende Bakterien 
in Mischkulturen von Azotobakter mit Cytophaga. 

1. Methodik der Stickstoffbestimmung. 

Die quantitative Bestimmung des Gesamtstickstoffs der Baktorieukulturon wurde 
nach K j o l d a h 1 mit Hilfe der Mikrometliode nach P r o g 1 ausgoführt. Dio Kul¬ 
turen wurden für die Stickstoffanalysen wie folgt vorboroitot: Es wurdo solange kon¬ 
zentrierte Schwefelsäure (Merck pro analysi) zugesetzt, bis die Zellulose oben gelöst 
war. Die Menge der Schwefelsäure richtete sich jeweils nach der Zollulosomongo; inoist 
genügten 10—15 ccm. Der Inhalt des Erlenmoyerkolbens wurde dann quantitativ in 
einen 100 com Meßkolben überführt und bis zur Marke aufgefüllt. Dio Zellulose fällt 
infolge des Wasserzusatzes in ganz feiner Form aus, so daß nach Schütteln dos Kolbens 
mit der Pipette aus der gleichmäßigen Aufschwemmung eine gute Durchschnittsprobe 
entnommen werden kann. Der Sohwefelsäurezusatz für dio Auflösung dor Zolluloso 
wurde von der für den Aufschluß benötigten Schwefelsäuremengo abgezogen. Dio in 
den Tabellen angegebenen Worte sind stets Durohschnittsworte von zwoi Kulturen. 
Von jedem Kolben wurden zwei Parallelanalysen ausgeführt. Die Differenz g 0 genü])or 
dem Stiokstoffgehalt unbeimpfter Kontrollkolben ergab den Stickstoffgowinn. Dio 
ermittelten Stickstoffwerte wurden einheitlich auf 100 ccm umgerechnet. 

Bekanntlich (vgl. Keyssner und Tauböck, in Kleins Hdb. d. Pflanzen- 
analyse, IV, 3, S. 1364 ff., 1933) ergibt sich bei der Kjeldahlanalyse von solchon Lösungen, 
weldie Nitrate und organische Stoffe gleichzeitig enthalten — und bei einem kleinen 
Teil der von mir zu analysierenden Nährlösungen war das der Fall (vgl. weiter unten) — 
die Schwierigkeit, daß die bei dem Aufschluß eintretende Verkohlung der organischen 
Substanz eine Reduktion der Schwefelsäure zu schwefliger Säure bewirkt, dio ihrer¬ 
seits die noch vorhandenen Nitrate zu Ammoniak reduzieren kann. Um nachzuweison, 
daß deshalb auch in eigenen Veraudaen, soweit die Lösungen Nitrate und organisclio 
Stoffe (Filtrierpapier usw.) enthielten, mittels K j e 1 d a h 1 eine höhoro Stickstoff- 
ausbeute erzielt wird als in solchen Lösungen, welche entweder nur organische Stoffe 
oder nur Nitrate oder weder die ersteren nodi die letzteren enthalten, habe ich oiiio 
ganze Anzahl von Stiekstoffbestimmungen durohgeführt, deren Ergebnisso in Tab. 5 
zusammengestellt sind. Wie aus der Tabelle erhellt, waren die Stiokstoffworto dor 
Lösimgen mit Nitrat und organischen Stoffen stets höher als die Stickstoffausbouten 
der Lösungen je eines der beiden Stoffe. Weiter zeigt dio Tabollo, daß die Nitrat¬ 
lösungen frei sind von anderen Stickstoffverbindungen, denn sie orgobon nicht mehr 
StickÄoff als dest. Wasser. Desgloiolaen ist die für die Versuche benutzte Glukose 
praktisch stickstofffrei. 


Tabelle 6. 


1 

II 

+ 15 

Zellulo 

«t 

©o 

IS 

se0,ö% 


it IO/„ 

Qluko 

09 

© o 
1^ 

80 1% 

"O «9 

ng 

Lösl. SU 

c« 

SP 

Irko 1% 

«'S 

Kohl 

1^ 

1% 

%^o 
c ■V 



iz; 

+ 15 


+ i2i 

®lZi 

412; 


+ 15 

“15 

1 

1 


0,19 

0,21 

0,84 


1,12 

0.14 

0,08 

0,11 

1,82 

0,75 

2,60 

2 


0,14 

0,18 

0,78 


ES9 

0,14 

0,84 

0,12 

1,40 

0,82 

2,35 

3 


0,14 

0,29 

1,16 


1,12 

0,14 

0,98 

0,11 

1,48 

0,86 

2,45 

4 


0,18 

0,28 

1,36 



0,14 

0,98 



0,75 

2,98 

5 


0,14 

0,18 

1,87 



0,14 

0,84 



0,76 

2,66 

6 


0,18 

0,18 

1,05 







0,75 

2,45 

7 


0,14 ! 

0,24 

0,98 







0,75 

2,35 

8 


0,14 

0,24 

0,84 







1 


9 


0,18 

0,18 

0,98 







! 


H 


0,14 

0,21 

0,98 










oj.- ^ zeigt, enthält das Filtrierpapier allerdings geringe Mongon von 

otiekstoffverhmdungen, wie das duroh die Untersuchungen von Fitting (1028) 
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und Engel (1929) bekannt ist^). Es ergab sich daraus die Notwend^keit, in den¬ 
jenigen Fällen, in welchen in den beimpften Kolben Nitrat und Kohlehydrat nicht 
restlos verbraucht waren, den in Blindversuchen für die Misohlösung (d. h. Nitrat 
und Kohlehydrat) gefundenen Stickstoffwert von dem in den beimpften Kulturen er¬ 
mittelten abzuziehen, während dann, wenn Nitrate und Kohlehydrate im Versuche 
restlos auEgebrauoht waren (bzw. Nitrate gar nicht zugegeben worden waren), nur der 
für die anderen Komponenten der Lösung gefundene Stickstoffwert in Abzug zu bringen 
war. Dieser letztere betrug im Mittel aller Bestimmungen 0,14 mg in 100 ccm, für 
Kombinationen von Nitrat und organischen Stoffen oa. 1 mg; nur der für Kohle lag 
wesentlich liölior. So wurde nun vermieden, zu hohe Stickstoffwerte in den Kulturen 
mit Nitrat und organischon Stoffen zu buohen; eine kleine üngenauigkeit liegt aller¬ 
dings darin, daß die während der Dauer der Versuche verbrauchten und nicht genau 
bestimmten Anteile der ursprünglich zugesetzten Nitrate und organischen Stoffe nicht 
berücksichtigt wurden. 


2. Versuehsergebnisse. 

a) Versuche mit kombinierten Reinkulturen von 
Azotobacter chroococcum und Cytophaga. 

Zur Beantwortung der Frage, inwieweit Azotobakter Zellulose als Kohlen¬ 
stoffquelle in Gegenwart von zellulosezersetzenden Bakterien verwerten 
kann, wurden zunächst orientierende Versuche angestellt. Eine Reihe von 
100 com Erlenmeyerkölbchen wurde zum einen Teil mit Nährlösung A 
(je 25 ccm) und 2% Zellulose in Form von „Zelluloseflocken“, zum andern 
Teil mit Nährlösung B, ebenfalls 25 ccm und derselben Zellulosemenge b^ 
schickt. Nach der Sterilisierung im Dampftopf wurden die Lösungen mit 
Cytophaga und Azotobakter beimpft und bei 30® C aufbewahrt. Die Kul¬ 
turen wurden täglich auf Wachstum beobachtet; aber selbst nach Wochen 
hatte in solchen Kölbchen kein Wachstum stattgefunden. Nach den Er¬ 
fahrungen von H. Pringsheim war dieses Ergebnis jedoch nicht ver¬ 
wunderlich. Dieser Autor hat nämlich darauf hingewiesen, daß man zur 
Einleitung der Stickstoffbindung in solchen Kulturen geringe Mengen eines 
für den Stickstoffbinder geeigneten Kohlenhydrates zusetzen müsse. Seinem 
Beispiel sind dann alle anderen Forscher, <he sich mit dieser Frage befaßt 
haben, gefolgt. Um das Wachstum von Azotobakter anzuregen, wurde 
dann in l&gänzung der obengenannten Versuche noch eine Anzahl weiterer 
angosetzt, in denen die gleichen Nährlösungen, aber mit Zusatz von 0,01, 
0,05 und 0,1% Glukose zur Verwendung kamen. In dieser Versuchsreihe 
enthielten die Kolben je 50 com Nährlösung. Nach 20 Tagen (die Zucker- 
roaktion war bereits nach 8 Tagen negativ) -made zur Untersuchung und 
Verarbeitung dieser Kulturen geschritten. Die mikroskopische Kontrolle 
ergab entsprechend der Glukosezugabe ein geringes Azotobakterwachstum; 
Zellulosczorsetzung war aber nicht zu beobachten. Eine Anzahl von Kul¬ 
turen wurde dann für die Stiekstoffanalyse verwendet; die Ergebnisse sind 
in Tabelle 6 wiodergegeben. 

Tab. 6. Stiokstoffbindung in Misohfculturon von Azotobakter und Cytophaga. 


Konzentration 
dor Glukose 

Stiokstoffgehalt 
der Kulturen in mg 

Stiokstoffgewinn 
in 100 com in mg 

0,01 % 

0,18 

0,12 

0.06 % 

0,67 

0,90 

0,1 % 

1,06 

1,86 

unboimpft 

0,12 



>) Sohleiohor und Sohüllsohe Fütor von SV» com Durehmesser ent¬ 
halten noch JE n g e 1 (1029) durehsohnitblich 0,032 mg Stickstoff. 
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Die erfliittelten Werte lassen erkennen, daß nur soweit Entwicklung 
stattgefunden hatte, als eine für Azotobakter verwertbare Energiequelle 
zur Verfügung stand 

Die nächste Versuchsreihe wurde unter denselben Bedingungen an¬ 
gesetzt, jedoch wurde an Stelle der Glukose 0,02% NaNO, hinzugegoben, 
um den Prozeß der Zellulosezersetzung oinzuleiten, wobei aber zu bedenken 
ist, daß auch Azotobakter sich des Mtrates bedenen kann. Die nach 
4 Wochen untersuchten Kulturen zeigten ein mittelmäßiges Wachstum des 
Zcllulosezersetzers, während Azotobaläer nicht einmal mikroskopisch nach¬ 
gewiesen werden konnte. Die Nitratreaktion mit Diphcnylaminschwcfel- 
säure verlief negativ. Das gleiche Ergebnis konnte durch weitere Versuchs¬ 
reihen sichergestellt werden. Von einer solchen Eeiho wurden Stickstoff¬ 
analysen ausgeführt, deren Ergebnisse in Tabelle 7 wiedergpgobcn sind. 

Tab. 7. (Versuchsdauer: 4 Wochen.) 


Kolben Nr. 1.3,96 mg Stickstoff in 100 ccm 


» .,3. 

3,72 

♦» 

ff 

ff 

100 

^9 

9f »»3 .. 

3,54 

»» 

ff 

ff 

100 

t f 

»» ,, 4 . . . . . . . 

3,72 

ff 

ft 

ft 

100 

ff 

» „5. 

3,84 

ff 

ff 

ff 

100 

ff 


3,40 

ff 

f f 

ft 

100 

ff 

»» »»7.. 

3,78 

ft 

ff 

ff 

100 

ff 

»> j» 8 . 

3,64 

ff 

ft 

ff 

100 

ff 

>» j»8.. 

Mittelwert.. 

3,48 

ff 

ff 

ff 

100 

ff 

3,67 

ff 

ft 

ff 

100 

ff 

Unbeimpfte Nährlösung + 2% Zellulose 

(Kontrolle) . 

0,18 

ff 

ft 

ft 

100 


Mittlerer Stickstoffgehalt (« Bakterien- 

Stickstoff) nach Abzug der Kontrolle 

3,40 

ff 

ft 

ft 

100 

ff 


Die in Tabelle 7 angeführten Eesultate zeigen deutlich, daß der den 
Kulturen be^egebene Nitratstiekstoff der wachstumsbegrenzendo Eaktor 
gewesen ist. Die zugefü^e Natriunanitratmenge enthält 3,3 mg Stickstoff 
in 100 ccm, das ist ziemlich dieselbe Menge, die nach Beendigung des Ver¬ 
suches in Form von Zellsubstanz festgel(^ worden war. Hieraus darf ge¬ 
schlossen werden, daß mit dem Verbrauch des Nitrates jegliches weitere 
Wachstum der Cytophaga aufgehört hat und daß keine Stickstoffbindung 
eingetreten ist, da Azotofekter offenbar etwaige bei der Zersetzung der 
Zellulose entstandene Abbauprodukte nicht zu verwerten vctrmoclito. 

In einer weiteren Versuchsreihe avurden nun zu den Nährlösungen 
sowohl geringe Mengen von Glukose (0,1%) zur Anregung des Azotebaktor- 
wachstams, als auch geringe Mengen von Nitrat (NaNOj 0,02%) hinzugefügt, 
um die Einleitung des Zelluloseabbaus zu ermöglichen, und zwar wurden 
in diesen Versuchen analytisch genau festgestellte Nitratmcngen zur Nähr¬ 
lösung gegeben. Ln übrigen war die Versuchsanordnui^ dieseibo wie hei 
den vorigen Versuchen. Bei der nach 4 Wochen vorgenommenen üntor- 
suchung war schon makroskopisch ein Wachstum in den Kulturen an der 
geringfügigen Verfärbung der Zellulose zu erkennen. Die mtooskopisch© 
Untersuchung ergab sowohl AzotohakterzeDen als auch an den stark ange¬ 
griffene Zellulosefasern Cytophagazellen. Nach dem Verbrauch der Glukose 
mußte j^lidie weitere Entroddung von Azotobakter aufhören, es sei denn, 
daß diesem durch die Tätigkeit der Cytophagen neue EncrgiequoHen or- 
soUossen worden wären. Wäre dieses der Fall gewesen, dann hätte sich 
bm der Analyse die mit weiterem Azotohakterwaohstum verbundene Stick- 
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Stoffbindung in Stickstoffwcrton auswirken müssen, welche über den der 
zugefügten Nitratmenge entsprechenden Stickstoffwerten gelegen hätten. 
Ebenso hätte ein weiterer Zelluloseabbau nach Verbrauch des Nitrates 
sich in höheren Stickstoffworten zeigen müssen (vgl. Tabelle 8). Da dies 
jedoch nicht der Pall war, muß angenommen werden, daß auch unter diesen 
Versuchsbedingungen weder Azotobakter die von Cytophaga er¬ 
schlossenen Kohlenstoffquellen, noch Cytophaga den von Azotobakter 
gebundenen Stickstoff innerhalb der Kulturzeit verwandt hat. 


Tab, 8. Ergebnis der Kjcldahl - Bestimmungen in mg N in 100 ccm Nährlösung. 

Versuchsdauer: 30 Tage, 

Zusatz zur Nährlösung; NaNOg 0,02%, Glukose 0,1%, Zellulose 2%, 


Beimpfung 

Kolben 

Nr. 

Reakt 

Zucker 

Lon auf 
Nitrat 

Nährl 

A 

O: 

i 

Cytophaga + Azotobaoter 

1 

negativ 

negativ 

3,18 

3,24 

chrooo. 

2 

»* 

tf 

3,04 

3,28 


3 


9* 

3,40 

3,32 


4 


99 

3,12 

3,56 

Mittelwert; 

3,18 

3,36 

Kontrolle; 

0,14 

0,14 

Mittlerer N-Gehalt nach Abzug der Kontrolle; 

3,04 

3,21 


1 

negativ 

positiv 

1,88 

1,95 

Azotobaoter chrooo* 

2 

»i 

99 

1,68 

2,12 


3 

»9 

99 


1,86 


4 

♦ > 

99* 

■sui 

1,93 

Mittelwert: 

1,79 

1,96 

Kontrolle: 

0,14 

0,14 

Mittlerer N-Gohalt nach Abzug der Kontrolle: 

l,6ö 

1,82 


Zur Sicherstellung der in den vorigen Versuchen erhaltenen Ergebnisse 
wurde eine weitere Versuchsreihe mit gleicher Methodik angesetzt. Die Er¬ 
gebnisse sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Hier wurden Glukose und 
Zellulose als Kohlenstoff quellen entweder jede für sich allein oder beide 
kombiniert dargoboten; in dem einen Falle fohlte gebundener Stickstoff, 
den andern Kulturen wurde 0,02% NaNOs boigefügt. Ein Teil der Kolben 
wurde noit Azotobakter, ein anderer mit Cytophaga, ein dritter mit beiden 
Organismen beimpft. Die Versuchsdauer betrug 4 Wochen. Wegen aller 
weiterer Einzelheiten sei auf die Tabelle verwiesen, aus der auch zu ersehen 
ist, ob die zugegobene Kohlenstoff- bzw. Stickstoflfquello während der Vor¬ 
suchsdauer verbraucht worden ist oder nicht. Als Hauptergebnis mag 
erwähnt sein, daß in den Kulturen, welche geringe Mengen von Glukose 
und Nitrat enthielten, zwar zunächst Azotobakterwachstum und Zellulose¬ 
zersetzung stattgefunden hatte, daß aber mit dom Verbrauch der zugegebenen 
Kohlenstoff- und Stickstoffmengen sowohl der Prozeß der Zollulosezersetzung 
als auch das Azotobakterwachstum aufhörte. Auf ein symbiontisches Zu¬ 
sammenwirken von Azotobakter und Cytophaga kann also auch aus 
dieser Versuchsreihe nicht geschlossen werden. 

Es besteht nun die Möglichkeit, daß die beiden lebenden Kulturen 
infolge ungleicher Kräfteverhältnisso sich einander stören. Daher wurden 
weitere Versuche mit abgeänderter Methodik durchgeführt, bei welchen die 
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Tabelle 9. 


Zusatz zur Nährlösung 

Beimpfung 

Reaktion auf 

Zuckop 1 Nitrat 

mg N pro 100 

com 1 

Nährlösung 

A 1 B 

Nach Abzug 
der Kontrolh* 

A 1 B 

1 % Glukose. 

Azotobactor 

negativ 


9,2 

14,6 




ohrooo. 



0,0 

J4,4 







10,0 

15,4 






Mittel; 

9,4 

14,8 

0,2 

14,6 

1 % Glukose + 2%Zellu- 








lose. 

Azotobacter 

negativ 

— 

10,2 

13,8 




chrooo. 



9,8 

14,4 







9.4 

14,4 






Mittel: 

9,8 

14,2 

9,6 

14,0 

Kontrolle. 

unbeimpft 

positiv 

— 

0,2 

0.2 



2% ZeUulose + 0,2% 








NaNOa. 

Cytophaga 

— 

positiv 

21,0 

25,1 







21,2 

23,8 







23,2 

23,4 






Mittel: 

21,8 

24,1 

20,8 

23,1 

Kontrolle. 

unbeimpft 

— 

positiv 

1,0 

1,0 



0,1% Glukose + 0.02% 








NaNO,. 

Azotobacter 

negativ 

positiv 

2,1 

2.1 




chrooo. 



2,1 

2,3 




-f Cytophaga 



i,s 

2.5 






Mittel: 

2,0 

2.3 

1.2 

1.5 

Kontrolle. 

unbeimpft 

positiv 

positiv 

0,8 

0,8 



0 ,1% Glukose + 0,02% 








NaNOa + 2% Zellu- 








lose. 

Azotobacter 

negativ 

negativ 

2,9 

3,5 




chrooo. 



3,4 

3,0 




+ Cytophaga 



3,0 

3,4 






Mittel: 

3,1 

3.3 

2,96») 

3,16») 


In diesem Falle ist nur der Stiokstoffwert von 0,14 mg (vgl. 11) in Abzug 
zu bringen. 


Versuchsanordnung außerdem noch die Gewähr bot, daß die für jeden der 
beiden Symbionten notwendigen Stoffe in ausreichender Monge vorhanden 
waren^). Gut gewachsene Azotobakter-Kulturen in Nährlösung A und H, 
zu der 2% Zellulose und 1% Glukose hinzugefügt waren, wurden nac-h Vor- 

1 ) Bekanntlich werden von den Azotobaktorzollon lösliolio SliokBbo£fvorl>iii<iutigcn 
an die Nährlösung abgegeben. Neuerdings konnte R o bo rg (1935) in 100 mxi NiUir- 
lösung nach einer 36 tägigen Kulturdauer 17 mg löslichen Stickstoff nachwoiHon; da» 
von lagen 0,28 mg in Form von Ammoniak vor. In einem anderen Falle stellte er nach 
einer Kulturdauer von 31 Tagen einen Gesamtstickstoffgehalt von 22,5 mg fest, davon 
waren 3,09 mg einschließlich 0,63 mg Ammoniak in gelöster Form. Eine andere Kultur, 
die 18,48 mg Gesamtstiekstoff aufwies, wovon 1,52 mg gelöst waren, zeigten nach Ab' 
tötung der Kulturen durch Kochen pro 100 oem folgende Worte: 

Vor dem Kochen; 1,52 mg im Filtrat. 

Nach dem Kochen: 

a) nach 24 Std. 3,29 mg im Filtrat Zimahme von annähernd 115%. 

b) „ 7 Tagen 4,41 mg im Filtrat Zunahme von aimähomd 189%. 

Ammoniak trat immer erst dann auf, wenn die Kohlenstoffquello verbraucht war. 

®) Nach den Ergebnissen von R o b e r g , der nach Kochon von Azotobaktor 
kulturen eine Stickstoffzunahme im Filtrat feststellen konnte, mußte sich die Storili 
sation in bezug auf die Stiokstoffquelle günstig auswirkon. 
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brauch der Glukose im Autoklaven sterilisiert®), mit Cytophaga beimpft 
und dann bei 30® C aufbewahrt. Doch ließ sich auch nach mehreren Wochen 
keine Zellulosezersetzung in dcrart%en Kulturen nachweison, sei es, daß 
die von Azotobakter vorher abgegebenen Stickstoffverbindungen der Menge 
nach nicht ausroichten, sei es aus anderen, unbekannten Griinden. Auch in 
umgekehrten Versuchen, in welchen gut gewachsene Cyt o phaga- Kulturen 
nach Abtötung der Zellulosezersetzcr mit Azotobakter beimpft wurden, 
verliefen negativ, d. h, es blieb in ihnen jedes Azotobakterwachstum aus, 
wenn die voraufgegangene Sterilisation im Dampftopf erfolgt war. Ein 
geringfügiges Wachstum, welches dann zu beobachten war, wenn die Steri¬ 
lisation im Autoklaven vorgenommen worden war, ist vieUeieht durch die 
Annahme zu erklären, daß unter Druck die Abbauprodukte der Zellulose 
z. T. in eine für Azotobakter verwertbare Form übergehen. Diese zuletzt 
genannten Versuche bestätigen das Ergebnis der früheren und drängen zu 
der Annahme, daß weder die bei der Zellulosezerstörung durch Cyto¬ 
phaga entstehenden Abbauprodukte eine für Azotobakter nutzbare 
Kohlenstoffquelle darsteUen, noch Azotobakter Stickstoffverbindungen 
liefert, die für Cytophaga direkt und unmittelbar verwertbar sind. 

Es blieb nun noch der Versuch übrig, durch Zufügung bestimmter 
katalytisch wirksamer Stoffe ein symbiontisches Zusammen¬ 
wirken von Cytophaga und Azotobakter zu erzwingen. Aus der Beobachtung, 
daß Azotobakter-Kulturen mit der Grundlösung B höhere Stickstoffaus¬ 
beuten ergaben (vgl. Tabelle 9), die, wie von B o r t e 1 s (1930) fesigestellt 
und von Schröder (1932) bestätigt wurde, auf der Anwesenheit von 
Molybdän und anderen Stoffen beruht, ergab sich für mich zuerst die all¬ 
gemeine Fragestellung nach dem Einfluß verschiedener, bei physiologischen 
Prozessen als wirksam beschriebener Stoffe und Stoffgemisehe auf ein ver¬ 
mutetes Symbioseverhältnis zwischen Stickstoffbindemund Zellulosebakterien. 
Zur Beantwortung der Frage, ob die bei der Stickstoffbindung günstig wir¬ 
kenden Schwcrmetalle spezifisch wirken oder ob sie vielleicht durch andere 
Stoffe wie Progynon oder solche, die im Hefeextrakt vorhanden sind, er¬ 
setzt werden können, wurden zunächst Vorversuehe mit Reinkulturen von 
Azotobakter angesetzt. Als Nährlösungen wurden dabei die Grundlösungen 
A und ß, ferner die Nährlösung von Beijerinck (1903) und die von 
Winogradsky (J902) verwendet. 

b) Einfluß von Progynon auf die Stickstoffbindung 
durch Azotobakter. 

Eine Anzahl 200-ccm-Kolbon wurden mit je 50 ccm der genannten 
Nährlösungen beschickt. Der pn-Wert wurde auf 7,5 eingestellt. Der Glu- 
kosegchalt betrug 2%. Als ]?rogynon stand ein technisches Präparat in 
Form einer wäßrigen Lösung zur Verfügung, das in Ampullen von Schering 
und Kahlbaum in den Handel kommt. Nach imgabe der Firma ent¬ 
hält eine Ampulle, in der 1 ccm enthalten ist, 100 M.E. Nach den Unter¬ 
suchungen von Schöller und Göbel (1932) enthält die Lösu^ neben 
Follikelhormon lipoide Begleitstoffe und etwas Kochsalz. Weiter teilt 
Schöller mit, daß nach Kögl (1933) im technischen Progynon auch 
stets das Phytohormon Auxin vorhanden ist. Den sterilisierten Kölbchen 
wurden je a) 10 M.E. oder b) 20 M.E. beigegeben. Nach Beimpfung mit 
Azotobaoter ohroocoocum wurden die Lösungen bei 28® C 
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aufbewahrt. Die Versuchsdauer betrug 16 Tage. Das Ergebnis ist in Tabelle 10 
wiedergegeben. 


Tab. 10. Stiokstoffbindtiiig in mg diirdi Azotobakter in Gogen^^art von Progynon. 


Am?© wandte 

Nahrlo&ung 

Nährlösung 

Boijoiinckaoho 

Wjnogradskysdio 

M.E. 

A 

B 

Nahilusung 

Nahrlosunt; 

unbe- 

0 

0,20 

0,14 

^■Mm 


impfte 






Kontrolle 

20 

0,24 

■iEH 




0 

12,32 

21,10 

20,96 

8,20 

8,30 


naohAbzug 

12,12 

7,92 

8,06 

beimpft 

10 

12,90 

20,80 

8,40 

7,80 

nachAbzug 

12,70 

20,56 

8,12 

7,60 


20 

verunglückt 

20,20 

7,90 

5,20 


naohAbzug 


20,00 

7,58 

4,90 


Tabelle 10 zeigt, daß Progynon auf die Stickstoffbindung durch Azoto¬ 
bakter keinen günstigen Einfluß ausübt. Nach Zufügung von 20 M.E. war 
in der Winogradsky-Lösung sogar eine Hemmung der Stickstoff¬ 
bindung zu verzeichnen. 


c) Einfluß von Hefeextrakt auf dio Stickstoffbindung 
durch Azotobakter. 

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie bei den vorigen Versuchen. 
Der Hefeextrakt wurde nach den Angaben von Burg eff (1934) hor- 
gestellt. Die aus 100 g Bäckerhefe erhaltene Extraktausbeute betrug 1,6 g. 
Von diesem Rohextrakt wurden steigende Mengen (1,6; 4,8 und 48 mg) zu 
100 ccm Nährlösung gegeben. Da der Hefeextrakt nach den Angaben der 
Literato thermostabil ist, wurde er vor der Sterilisation zugefügt. Als Impf¬ 
material diente wiederum Azotobaeter chroococeum. Die 
Dauer des Versuches beti'ug 14 Tage. Dio Ergebnisse zeigt Tab. 11. Wie 
aus der Tabelle hervorgeht, verlief zwar dio Stickstoff bindung in Lösung B 
kräftiger als in Nährlösung A, sie konnte aber durch Zugabe von llofeextrakt 
nicht gefördert werden. 


Tab. 11. Stiokstofibindung durch Azotobaoter in (jegonwarS von Hofo<tx(rak1. 



Nährlösung A 

Nährlösung B 

Nährlösung nach 
Beijerinck 

Nährlösung nach 
Wiuogradnky 


ohne 

+ Extrakt 

ohn. 

+ Extrakt 

ohne 

+ Extrakt 

ohne 

H- Extrakt 


Extr. 

1,6 

m la 

4,8 

O 

00 

bD^ 

Ext. 

1.6 

m m 

8 

48.0 

Extr. 

lA 

n n: 
4,8 

lg 

48,0 

Extr, 


n mi 

4.8 

n 

unbeimpft 

(Kontrolle) 

0,14 

H 

1.4 

Ö.8 



1,4 

9,8 


1,1 

1,6 

9,6 

m 

0,78 

1,4 

9.8 

beimpft 
Naoh Abzug 

10,0 

H 




19,9 


31,4 

9,6 

9,3 


16,5 


11,3 

12,6 

21,6 

d. Kontrolle 

9,86 

m 

9.1 

_1 

Ö.B 

20,7 

19,4 

19,5 

21,6 

9.36 

_1 

8.2 

7,4 


10,68 


11,2 

11,8 












Zur Frage der symbiontischcu ßeziehungoa zwischen zellulo&ozer&otzouden usw. 17 


Die den Schwormetallcn, wie Molybdän usw., eigene günstige Wirkung 
auf die Bindung dos Stickstoffs konnte also durch Progynon oder Hefe¬ 
extrakt in diesen Versuchen nicht ersetzt werden. 

Eine zweite Versuchsreihe mit Zusatz von Hofeextrakt führte zu dem¬ 
selben Ergebnis, das hiernach als gesichert betrachtet werden darf. Trotz 
des negativen Ausfalls der hier geschilderten Versuche wurden dann noch 
weitere angesetzt, in welchen die mit Zellulose und mit Progynon bzw. Hcfe- 
exlrakt versehenen Lösungen gleichzeitig mit Keinkulturen von Azotobakter 
und Cytophaga beimpft wurden. Aber auch in solchen Kulturen war cs 
nicht möglich, eine symbiontischo Tätigkeit der beiden Organismen zu er¬ 
zielen. Von einer Wiedergabe der in diesen Kulturen erhaltenen Stickstoff¬ 
werte kann darum abgesehen werden. 

Bei Verwendung von kombinierten Keinkulturen von Cytophaga und 
Azotobakter konnte selbst bei mannigfachster Abänderung der Versuchs- 
bedingungen keine symbiontisehe Tätigkeit von Azotobakter und Cytophaga 
erzielt werden. Der Widerspruch der hier mitgeteilten Ergebnisse mit den 
positiven Befunden anderer Forscher (siehe Einleitung!) dürfte wohl z. T. 
darauf zurückzuführen sein, daß nicht immer mit einwandfreien Rein¬ 
kulturen gearbeitet worden ist. Naturgemäß sind dio an dem von mir iso¬ 
lierten Zellulosozorsctzer gemachten Erfahrungen nicht ohne weiteres auf 
andere Arten übertragbar. In Ergänzung der hier durchgcfühiien ünter- 
suchungen wäre noch die Frage zu klären, ob vielleicht mit anderen Stickstoff¬ 
bindern in Gemeinschaft mit anderen Zollulosozerstörem eine symbiontisehe 
Tätigkeit zu erzielen ist. Was den Stickstoffbinder betrifft, so wird man wohl 
immer in erster Linie an Azotobakter denken, wenn man nicht anaerobe 
Spaltpilze verwenden will. Als ZclJulosczersetzer kämen aber, sofern nicht 
thormophile oder anaorobo Arten, mit denen Pringsheim gearbeitet 
hat, in tYago kommen, zweifellos die Collvibrionen (Wiuogr.) in Betracht, 
die nach vorliegenden Literaturangaben neben jenen als ganz besonders 
energische, aerobe Verarbeiter der Zellulose gelten dürfen. Fiir die Verhält¬ 
nisse in der freien Natur, denen die oben gemachte Annahme eines kompli¬ 
zierten Symbiosokreises ja auch eher entspräche als eine direkte Wechsel¬ 
wirkung zwischen Cytophaga und Azotobakter, besteht schließlich noch eine 
weitoro Möglichkeit, daß näralicli unter anderen ümweltverhällnissen Abbau 
der Zellulose und Stickstoffbindung in anderer Weise verliefe als unter den 
hier angegebenen Versuchsbedingungon und daß vielleicht die Stoffweehsol- 
produkto beider Arten wechselseitig direkt assimilierbar wären. 

B. Bolikulturvorsuchc. 

Wenn auch in kombinierten Reinkulturen von Azotobakter und Cyto¬ 
phaga unmittelbare symbiontisehe Wechselbeziehungen zwischen diesen 
beiden Organismengruppen nicht naohzuweisen waren, so besteht doch die 
Möglichkeit, daß durch die Tätigkeit von Begleitbakterien die beiderseitigen 
Stoffwechsolprodukte umgowandeltundin eine für die beiden Mikroorganismen 
verwertbare Form überführt werden; dann müssen Zellulose eiithaltende 
Rohkulturen, in denen neben solchen Begloitbaktenen Stiekstoffbinder und 
Zellulosebakterien gemeinschaftlich arbeiten, Stiekstoffgewinne ergeben, was 
ja auch nach vielen Angaben in der Literatur (A. K o c h, 1910; Hutchin¬ 
son und Clayton, 1919; Tuorila, 1928 u. a., siehe Einleitung) 
zutrifft. Hieraus ließ sich folgern, daß nicht nur zwei, sondern mehrere 
Symbionton in den Kreislauf oinzuboziehen wären. 

Zweite Abt. Bd. 95. ^ 
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Alfred Koch hat sich bereits 1910 zu diesen Fragen tolgondor- 
maßen ausgesprochen: „Vielleicht bilden verschiedene zollulosclosendo Bak¬ 
terien aus Zellulose verschiedene Produkte, von dent^n nur manche den stick¬ 
stoffbindenden Bakterien als Energiequelle dienen können. Oder es ist bei 
diesen Vorgängen das Tempo der Zellulosevorgäning initbcstimineiid, in dem 
Sinne, daß nur bei schnell verlaufender Umsetzung der Zellulose von den 
dann reichlich vorhandenen Umsetzungsprodukten auch die stiekstofl- 
bindenden Bakterien einen Teil abbekommen, während b('i sparsam erfolgen¬ 
der Bildung der Abbauprodukte der Zellulose diese von anderen Bakterien, 
z. B. den salpeterumsetzenden, aufgofressen werden“ (S. 6). 

Von den beiden Erklärungsmöglichkeiten Kochs dürfte der crstereii 
die größere Wahrscheinlichkeit zukommen, da in eigenen Versuchen bei 
Beimpfung von gut gewachsenen, dann sterilisierten Cytophaga-Kulturen, 
in denen wohl eine hinreichende Anhäufung von Zellulose-Abbauprodukten 
anzunehmen ist, auch bei völligem Fehlen von anderen Bakterienarten, die 
sich dieser Produkte bedienen könnten, jegliches Azotobakter-Wachstum 
unterblieb. 

Um nun festzustellon, ob, wie cs von den oben genannten Auloren an¬ 
gegeben ist, statt einer direkten Wechselwirkung kompliziertere symbiontischo 
Beziehungen bei Mitwirkung anderer Organismenarten zwischen Stickst(>ff- 
bindung und ZeUuloseabbau bestehen, ob also auf einem anderen Wege die 
Zellulose als Kohlenhydratquello den Stickstoffbindern nutzbar gemacht 
werden kann, wurden noch die folgenden Versuche mit Rohkulturen an¬ 
gesetzt, und zwar teils als Erdkulturversucho, teils als Nährlösungsversuclie. 
In allen diesen Rohbulturversuchen dürften in erster Linie neben Cytopbagen 
noch Cellvibrionen als Zellulosebakterien vorhanden gewesen sein, vielleicht 
aber auch noch andere zellulosezersetzende Spaltpilze. Auch ist die Mög¬ 
lichkeit nicht ausgeschlossen, daß neben Azotobakter andere Stickstoff¬ 
binder vorhanden waren, so z. B. B a e i 11 u s amylobacter, der ja, 
obgleich er anaerob ist, im diurchlüfteten Boden in Symbiose mit Bakterien, 
die ihn vor Sauerstoff schützen, tätig ist. 

1. Erdkulturversucho. 

Diese Versuche wurden nach der Versuchsanordnung von A. K o c h 
durchgeführt: 

Um eine möglichst große Oberflächo, d. h. ungohindorton LuftzutriU, zn orhalioii, 
mirden 1000 ccm Brlenmoyerkolbon mit jo 100 g goHiobtor, lufttrockouor KriJ<^ Ix^Hchickt, 

Kolben 1 orhiolt 100 g Brdo. 

M 2 „ 100 g „ , dazu 5% Zolluloso in Bonn von ZolluloHoflocl««^ 

3 „ 100 g „ , „ 5% Glukose. 

4 „ 100 g „ , „ 1% Glukose. 

4 weitere Kolben wurden in gleicher Weise horgerichtot, jedoch mit sehr saudigor Krdo 
versehen. Dann wurden nach gründlicher Durd\fouchtuug dor Erde sämtliche Kolben 
kräftig mit Azotobakter und Cytophaga boimpft, indom ein stark zorsotztos Stück 
ratrierpapier in jeden Kolben gegeben und 1 com einer Azotobakter-Aufschwominung 
hinzugefügt wurde. Die Kolben wurden bei Zimmertemperatur aufbewalut; für stänfligo 
genügende Durchfeuchtung wurde Sorge getragen. Die Stiokstoffbestimmung wurde 
nach 6 Monaten vorgenommen. 

Die Zellulose war sehr stark angegriffen, kleine Zdluloseflockcn waren 
vollkommen in schleimige Massen übergegangen. Die mikroskopische Untor- 
suchui^ soMer Zellulosestücke ergab stark von Bakterien zersetzto Zellulose- 
fasern. Da in diesem Palle die zur Bestimmung dor noch übriggebliobenon 
Zellulose gebräuchlichen Methoden (siehe S. 8) nicht anwendbar waren. 
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mußte von einer Bestimmung der verbrauchten Zellulose Abstand genommen 
werden. Die ermittelten Stickstoffwerte sind in Tab. 12 aufgeführt. 


Tab, 12. mg Stickstoff pro 100 g trockono Erde nach 6 Monaton. 


Ansätze 

lOOg Erde 

100 g Erde 
h Ö®o Glukose 
(Vors. JT 

1% Glukose) 

100 g Erde 

1 ' 5% Zellulose 
-j- 0,5% Glukose 

100 g Erde 
-f Ö°o Zellulose 
4“ 3 % Glukose 

Vorsucli 1 .... 

98,7 

118,9 

127,4 

128,1 

N-Zunahmo .... 

— 

20,2 

28,7 

29,4 

N-Zunahmo nach Ab¬ 
zug dos auf (Jlukoso 



fallenden Teils . . 

.... 

— 

26,68 

25,36 

Versuch 11 .... 

92,2 

93,7 

123,8 

122,7 

N-Zunalimo .... 

— 

1.5 

31,6 

20,5 

N-Zunahine nach Ab¬ 
zug des auf Glukose 



fallenden Teils . . 

— 

— 

30,85 

19,0 


Bei Betrachtung der Stickstoffwerte fällt sofort der hohe Stickstoff¬ 
gewinn der mit Zellulose versetzten Kulturen auf, während in den mit Glu¬ 
kose versetzten Kulturen entgegen unserer Erwartung ein nur verhältnis¬ 
mäßig geringer Stickstoffgewinn festgestellt werden konnte. Das ist viel¬ 
leicht durch die Annahme zu erklären, daß sich auch andere Bakterien dieser 
guten Kohlenstoffquello bedient haben und sie dadurch dem Azotobakter 
verlorenging. Dagegen ist der Stickstoffgewinn bei Zellulose-Zusatz ein¬ 
deutig, so daß die Vermutung, daß in solchen Kohkulturen unter Aus¬ 
nutzung der Zellulose ein Stickstoffgewinn stattfindet, als zutreffend an¬ 
gesehen worden darf, wenn auch die ermittelten Stickstoffworto nicht un¬ 
beträchtlich voneinander abwoichon. Ähnliche Werte hat A. Koch (1910) 
ermittelt. Wieviel Stickstoff auf die Zelluloseeinhoit gebunden worden ist, 
konnte aus den oben erwähnten Gründen leider nicht ermittelt werden. 
Es sei jedoch in diesem Zusammonliang nochmals auf die Versuche von 
Hutchinson und C1 a y t o n (1919) hingewieson, die bei Verwendung 
von Kohkulturen von „Spirochaota cytophaga“ und Azotobakter 
eboufalls Stickstoffgewinn feststellen konnten und zwar einen solchen von 
19,3 mg auf 1 g verbrauchte Zellulose, während bei Verwendung von 1 g 
Mannit als Kohlenstoffquello der Stickstoffgewinn sieh auf 3,15 mg belief. 

2. N ä h r 1 ö s u n g s V c r s u c h e. 

Diese Versuche wiu’don wie die oben behandelten Rcinkiilturvcrsuche 
durchgeführt mit dem einen Unterschied, daß, ganz wie bei den Erdver- 
suchen, die Beimpfung zwar mit Azotobakter-Reinkulturen, aber mit Roh- 
kulturon von Zollulosezersetzem vorgenommen wurde. Auch in diesen dürften 
neben Cytophagen ganz besonders Cellvibrionen vorhanden gewesen sein. 
Außerdem wurden Kontrollkolbon mit Azotobakter allein beimpft. 

Netohdom die sterilisiorton 100 com-Brlenmoyorkolben, die 25 com Nährlösung B, 
2 % Zellulose und außerdem, um den Prozeß der Zolluloselösxmg und der Stiokstoff- 
bindung anzuregen, 0,02% NaNOj und 0,1 % Glukose enthielten, beimpft worden waren, 
wurden sie teilweise bei 28® 0, teilweise bei Zimmertemperatur aufgehoben. Nach 
einer Vorsuohsdauor von 35 bzw, 42 Tagen wurde zur Analyse geschritten, Eino andere 
hierher gehörige Versuohsroiho wurde nach 62 Tagen untersucht. 

Die Ergebnisse sind in Tab. 13 wiedergegeben. 

2* 
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Tabollo 13. 







St ickstoffgohalt. 

mg/100 ccm 


1 8 

Zusatz 







1 

^ W) 
¥ 

zur 

Nähr- 

Beirnpfung 


Miti cl- 

Nach Ab- 

Nach Ab¬ 
zug von 

Nach Ab¬ 
zug (1(^S 

g.a 

lösung ß 



wort 

zufi der 
Kontrolle 

0,11 mi; N 
(VRl.S.11) 

Nil rat- 
Htickrttoffs 

I 

35 

Zellulose 2% 

Azotobakter 

2,08 








1,96 

2,00 

1,38 

- 






1,98 







Glukose 

Cytophaca 

6,30 




2,81 



0 ,1% 

•h 

7,28 

6,25 

5,63 

6,11 



NaN 03 

Azotobakter 

6,18 







0 ,02% 

unbeimpfte 









Kontrolle 

0,62 

0,62 


— 

— 

II 

42 

wie in Ver¬ 

Azotobakter 

1,96 







suchsreihe I 


1,78 

1,86 

1,12 

— 

— 





1,84 








Cytophaga 

5,19 




1,7 





6,28 

5,14 

4,4 

5,0 




Azotobakter 

4,94 








unbeimpfte 









Kontrolle 

0,74 

0,74 

— 

— 

— 

III 

62 

wie in Ver¬ 

Azotobakter 

2,18 







suchsreihe I 


2,40 

2,18 

1,36 

— 

— 





1,96 








Cytophaga 

7,40 








+ 

7,14 

7,45 

6,63 

7,31 

4,01 




Azotobakter 

7,82 







unbeimpfte 









Kontrolle 

0,82 

0,82 

— 

— 



Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, hatten die mit Azotobakter und 
mit Rohkulturen von Zollulosezcrsotzem beimpften Kulturen oinon bomerkons- 
•werten Stickstoffgewinn — auch bei Berücksichtigung dos zugoführten Ni¬ 
trates — im Vergleich mit den niu: mit Azotobakter beimpften Kulturen 
zu verzeichnen. Daraus geht hervor, daß Azotobakter die beim Abbau der 
Zellulose durch Gytophagen und andere Zelluloscbaktorien entstehenden 
Produkte nur indirekt als Encrgioquello verwerten kann, d. h. nur dann, 
wenn andere Bodenorganismen che primären Abbauprodukto weiter in eine 
für Azotobakter assimilierbare Form überführen. 

Um nun in die zweifellos äußerst komplizierten Stoffwochsolvorgänge 
in solchen Rohkulturen einen wenigstens etwas klareren Einblick zu ver¬ 
schaffen, knüpfe ich an die Beobachtungen an, über die ich bereits oben 
(S. 9) berichtet habe: daß nämlich in Rohkulturen sich nicht sdten redu¬ 
zierende Substanzen — manchmal auch ohne Toluolzusatz^) — als Derivate 
des Zelluloseabbaues naohweisen lassen, was für die Roinkulturgemische 
von Cytophaga und Azotobakter nicht gilt. Ln aUgemoinen genügt es, eine 
kleine Menge der angegriffenen Zellulose aus den Rohkulturen mit Kupfer- 

*) Tetrauli (1930) konnte ebenfalls ohne jeden Zusatz von Antisoptidsa bei 
«»Clostridium thermooellum'* reduzierende Stoffe feststoUen. 
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tartrat, gelöst in NaOH (nach Flückyger in Molisch, 1921), zu be¬ 
handeln, um Reduktion zu erhalten. Wenn der Versuch auch hier und da 
mißlingt, so ist das verständlich, weil eben unkontrollierbaro Bakterion- 
gemische vorliegen. Man darf aber vermuten, daß die durch den Zellulose- 
abbaii entstandenen Produkte in solchen Rohkulturen von den „Begleit- 
baktericn“ zu reduzierenden Substanzen umgewandelt werden, welche dann 
den Stickstoffbinderu zugänglich sind. „Begleitbaktoricn“ in diesem Sinne 
sind Bakterien, die sich nicht unmittelto am Zelluloseabbau oder an der 
Stickstoffbiadung beteiligen; sie bestanden meist aus Stäbchen und einem 
Organismus, der Ähnlichkeit mit einem Mykobaktorium und auch mit M y c o - 
coccus cytophagus (Bokor, 1930) hatte. Ob die von solchen Bak¬ 
terien gebildeten Stoffe Zellobiose, Glukose oder andere reduzierende Sub¬ 
stanzen sind, wurde nicht ermittelt. 

Von Wichtigkeit was es, zu wissen, ob die Zollobiose, die Pringsheim (1912) 
als erstes Abbauprodukt bei der Zollulosezersetzung durch thermophile Bakterien 
— er verwendete allerdings keine Reinkulturen von thermophilen Zelluloaebakterien — 
von Azotobakter verwendet werden kann. In der Literatur finden sich zwei einander 
widersprechende Angaben über diesen Punkt: Während Koch und S e y d e 1 (1911) 
auf zoUobiosehaltigen Nährböden kein Azotobakter-Wachstum erhalten konnten, teilt 
Rippel in seinen Vorlesungen Über Bodenmikrobiologie (1933, S. 41) mit, daß 
Azotobakter Zellobiose verwerten kann. In eigenen Versuchen wurde Zellobiose be*- 
nutzt, die von Pränkel & Landau, Berlin-Oberschöueweide, bezogen war. Es wurden 
sowohl Zollobioso^Nähragarröhrchon als auch die Löstmgen A und B mit Zusatz von 
1% Zellobiose verwandt. Bio Röhrchen wurden im Bampftopf an zwei aufeinander¬ 
folgenden Tagen sterilisiert. Bio Kulturen wurden bei 28® C gehalten. Während auf 
den gleichen, mit Glukose versetzten Nährböden immer kräftiges Wachstum von Azoto* 
bakter einsetzte, war auf den zellobiosehaltigen Nährböden selbst nach mehreren Wochen 
und bei allen Wiederholungen solcher Versuche kein Wachstum festzustollen. Hier¬ 
durch erfährt der Befund von Koch und S e y d e 1 eine Bestätigung. Bagegon 
konnte ich in Zollobiose-Nährlösungen, welche mit Azotobokter-Rohkulturen beimpft 
wurden, Waclistum erzielen. Bie mikroskopische Untersuchung ergab neben anderen 
Bakterien (sporenbildendon Stäbchen, Kokken usw.) eine größere ZaM von Azotobakter- 
Zelleu. Koch und S e y d e 1 schließen aus ihren gleichsiimigen Befunden, daß 
Azotobakter die Zollobiose nicht unmittelbar als Energiequelle ,,für Vermehrung und 
Stiokstoffbindung verwendet, wohl aber, wenn sie erst dtirch andere Bodenbakterien 
vorbereitend umgewandolt, wahrscheinlich hydrolysiert ist“ (1. o., S. 567). Baß Zello- 
bioso von Azotobalcter erst nach Umwandlung ihres Moleküls verwertbar ist, geht auch 
aus Beobachtungen hervor, die idi mit Zollobioso-Nährböden machte, welche im Auto¬ 
klaven bei alkalischer Reaktion (pjj = 8) sterilisiert worden waren, wobei die Lösung 
eine bräunliche Färbung angenommen hatte. Baß mit der Zellobiose eine Ändonmg 
vor sich gogaiigon war, bewies dos, wenn auch nicht starke, so doch deutliche Azoto¬ 
bakter-Wachstum in diesen Lösungen. 

Diefäo eben bcsprochcno, von Koch und S o y d o 1 stammende, von 
mir übernommene Deutung bat zweifellos etwas für sieh. Doch ist zu betonen, 
daß auch eine andere Erklärung unserer Ergebnisse möglich ist. Vielleicht 
handelt cs sieh gar nicht darum, daß in den Rohkulturen „Begloitbakterion“ 
die durch Cytophaga gebildeten Abbauprodukte der Zelluloseinreduzierondo 
Substanzen verwandeln, die dann von Azotobakter ausgenutzt werden können. 
Es besteht durchaus die Möglichkeit, daß sich in unseren Rohkultnren andere 
Zellulosebaktorien als Cytophaga, seien es Cellvibrionen, seien es noch andere, 
entwickelt haben, die selbst aus Zelluloso reduzierende, den Stickstoffbindem 
zugängliche Kohlenstoffverbindnngen bilden. 

Welche von diesen beiden Deutungen zutrifft, wird z. Z. nicht zu ent¬ 
scheiden sein. Jedenfalls aber ergeben sich hieraus Anregungen für weitere 
Arbeit auf diesem Gebiete. Es wird sich entweder darum handeln, statt des 
unbekannten Gemisches von „Begleitbakterien“ ganz bestimmte Formen, 
die selbst weder die Zdlulose angreifeu, noch den Stickstoff binden, zu den 
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Reiakultuxgeniischeii von Cytophaga und Azotobakter hinziizufügcn und 
zu untersuchen, ob dann Stickstoffgewinne auf Kosten der Zellulose ein- 
treten. Odor aber, man wird andere Zellulosezersetzer mit Azotobakter oder 
mit anderen Stickstoffbindem in Reinkultur kombinieren und untersuchen, 
ob es trotz der negativen Befunde mit Cytophaga und Azotobakter doch 
möglich sein wird, Stickstoffgewinne in zelluiosehaltigen Kulturen zu erzielen, 
in denen nur ein Zellulosczerstörer und ein Stickstoffbinder miteiuand(*r 
tätig sind. 

Zusammenfassung. 

Es sollte versucht werden, ob in Nährmedien für Bakterien, welche 
frei sind von Stickstoff Verbindungen und welche Zellulose als einzige Kohlen¬ 
stoffquelle führen, nach gleichzeitiger Beimpfung mit einem zelluloselösenden 
und einem stiokstoffbindenden Bakterium, beide in J-leinkultur gezüchtet, 
Stickstoffbindung auf Kosten der Zellulose erfolgen kann. 

Um einen zellulosezersotzenden Spaltpilz zu erhalten, wurden An¬ 
reicherungskulturen gezüchtet, in welchen reichlich Cylophaga-Arton nach¬ 
zuweisen waren. Mit Hilfe der „Tonplatten-Mcthodo“ gelang es, daraus 
Eeinkulturen einer Cytophaga zu gewinnen, welche auf Grund ihrer Mor¬ 
phologie und Physiologie wenn nicht identisch, so doch ganz nähe verwandt 
nüt Cytophaga globulosa (Stapp und B o r t e 1 s, 1935) ist. 
Sie bildet Mikrozysten und hat dieselben ernährungsphysiologischen Eigen¬ 
heiten (strenge Spezialisierung auf Zellulose, Empfindlichkeit gegenüber 
bestimmten organischen Stoffen, wie Glukose oder Zellobiosc usw.; Unfähig¬ 
keit, größere Dosen von Pepton zu ertragen; Bildung reduzierender Sub¬ 
stanzen aus Zellulose nicht nachweisbar). 

Als Stickstoffbinder, die mit dem Zellulosezersetzer kombiniert werden 
sollten, wurden Stämme von Azotobacter ohroococcuin, dio 
in Reinkultur gezüchtet waren, gewählt. 

In zellulosehaltigen Nährlösungen, die frei von anderen organischen 
Stoffen und von Stickstoffverbindungon waren und dio mit Reinkulturon 
der beiden eben genannten Bakterien gleichzeitig beimpft waren, gelang es 
nidit, Zellulosezersetziing oder Stickstoffbindung naclizuwcisen, auch dann 
nicht, wenn versucht wurde, durch Zugabe geringer Mengen von Nitrat 
und von Glukose Zelluloscabbau und Stickstoffbindung eiuzuloiton. Auch 
die Zugabe von stimulierenden Stoffgemischen (Progynon, Hefoextrakt) 
änderte nichts an diesem negativen Ergebnis. — Dagegen gelang es, mittels 
Rohkulturen von zellulosezersotzenden und stickstofibindendon Bakterien, 
im Einklang mit vielen Angaben im Schrifttum, lebhaften Zelhilosoabbau und 
auf dessen Kosten Stiekstoffgewinn nachzuweisen. Solche Versuche gelangen 
sowohl bei Verwendung von Nährlösungen äls auch in Erdbodonkulturen. 

Da in solchen Rohkulturen reduzierende Substanzen als Folge dos 
Zelluloseabbaus auftraten, was in Reinkulturen nicht der Fall war, ist viel¬ 
leicht der Schluß erlaubt, daß in den Rohkulturen gewisse Bcgleitbakterion 
aus den durch dio Zellulosczersetzer gebildeten Abbauprodukten reduzierende 
Stoffe bilden, welche dann von Azotobacter verwendet werden können. 
PaUs das zutrifft, kann es sich aber nicht um Zollobiose handeln, da nach 
meinen Befanden, die mit den Angaben von Koch und S e y d e 1 über¬ 
einstimmen, Azotobakter die Zellobiose nicht verwerten kann. 


Es wt mir ein« angenehme Pflioht, an dieser Stelle der Deutsohon Eorsohunos- 
gememsch^t, mrt deren Unteisttitzung die Arbeit dnichgeführt wurdo, meinen Dank 
anszospri^en. Herrn Prof. Dr. W. B e n e o k e danke ich aufrichtig für soino zahl- 
reichen Ratschläge und die stete Förderung meiner Arbeiten. 
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Naehdruek verboten. 

Die Größe des intrazellularen Druckes bei den geographischen 
Bassen von Bac. mycoides. 

II. Mitteilung. 

Von E. N. Mischustin und W. A. Mirsojewa, Moskau. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Die Bestimmung des intrazeUularen Brackes hei den einzelnen Bassen 
von Bac. mycoides. 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung der früher veröffent¬ 
lichten Untersuchung über die Größe des intrazellularen Druckes bei einigen 
Bodenbakterien. Unsere vorhergehende Untersuchung wurde hauptsächlich 
mit den geographischen Kassen von Bac. mycoides ausgeführt. 
TJnsoro Wahl fiel, wie wir bereits früher erwähnten, auf das genannte Bak¬ 
terium aus dom Grunde, weil Bac. mycoides äußerst leicht erkannt 
und isoliert werden kann. In der vorliegenden Arbeit gehen wir nicht näher 
auf Fragen methodischen Charakters ein, da sie schon früher ausführlich 
genug erörtert worden sind. Zur Fortführung unserer Untersuchung wurden 
aus einer Reihe Ortschaften des europäischen Teiles der U.d.S.S.R. je 2—3 
Bassen dos Bac. mycoides genommen. Die von uns gewählten Ort¬ 
schaften (geographischen Punkte! li^en in dem Gebiet zwischen 57 und 46® 
nördl. Breite und 30—53® östl. Länge. 

ln der Tab. 1 geben wir ein Verzeichnis der geographischen Punkte, 
von wo Bac. mycoides isoliert worden ist. Gleichzeitig mit der An¬ 
gabe des Bezirks, wo der betreffende geographische Punkt gelegen ist, geben 
wir I>aton über diejenigen klimatischen Verhältnisse, die bestimmend auf 
die Größe des intrazellularen Druckes bei Bac. mycoides einwirken 
konnten. Hierher gehört: 1. die Wärmemenge, die im Laufe der Zeit als 
die Lufttemperatur über 0® betrug, erhalten wurde; 2. die Wärmemenge 
während der Periode des Jahres, als die Lufttemperatur über 10® war und 
3. dio Niederschläge in Millimetern wälirend der in den Punkten 1 und 2 
ang(>g(‘l)('non Zeit. 

Uns bei unseren Untersuchungen auf dio obenerwähnten Daten stützend, 
hkdtiui wir es für richtig, uns auf dio warme Jahreszeit zu beschränken, 
da bloß dio lotztcro auf die eine oder andere Weise sieh auf dio physiologischen 
llesoiKltirheiten der Mikroben auswirken kann. 

Allordings können dio von uns der Untersuchung zugrunde gelegten 
Daten nicht als unbedingt tadellose und glücklich gewählte für die Korre¬ 
lation mit den Daten dos intrazellularen Druckes gelten, aber es bleibt uns 
niolits anderes übrig, als sie zu benutzen, da genauere Angaben, welche die 
Ausdürrung des Bodens bestimmter Gegenden charakterisieren, fehlen, und 
die Ißtsstore in der Hauptsache den bestimmenden Einfluß auf die Größe 
des intrazellularen Druckes bei den Bakterien hat. 

Gowiß wäre es wünschenswert, in dio Angaben über die Wärmemenge 
Korrekturen, dio Feuchtigkeit des Klimas betreffend, einzuführen. Jedoch 
kann die Verwirklichung dieses an sich prinzipiell gewiß gerechtfertigten 
Wunsches die aUgomeino Sachlage: Beziehung der Temperaturbedingungen 
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Benennung der metoorologisclien Stationen, 
von denen die klimatischen Daten entnommen sind 

Ort 

Nr. 



der ProhciK^ntnahme 


Temperatur 

Niocknwlilage 


1 

Iwanowo -WoHiu‘sscnsk 

1 wanowo-WüHiioBSonsk 

Iwanow o-AVosnesst'nsk 

2 

Menselinsk 

Jolabiiga 


3 

Tambow 

Kirssanow 

Kirssanow 

4 

Kursk-Ssudscha (Mittel) 

Kursk 

Kylsk 

5 

Pawlowsk 

Buturlin 

KalatscJi 

6 

Kiew 

Charkow 1 

PopoIjauHk 

7 

Sinowjewsk 

Duopropetrowsk 

Dülinskaja 

8 

Konstantinowka 

Konstantino'w ka 

AmwTOSfiiiak (Donbaß) 

9 

Melitopol 

Mariupol 

Molitopol 

10 

Tichorezkaja 

Tichorezkaja 

PawlüWbk 


der betreffenden Ortscbaft zu dom intrazellularen Druck bei den Bakt('rion 
sch-werlich bedeutend ändern, da die IJntcrseMedo in der ßefriichtunff der 
von uns gewählten Bezirke mehr oder weniger vor der absoluten (IröBe 
der Werte des Tomporaturfaktors in den Schatten treten müssen. Zudem 
fehlen meteorologische Daten (Angaben), welche die Dürre dos betreffenden 
Himas charakterisieren, fast völlig. Übrigens führen wir in unserer Arbeit 
nach dem Prinzip von Seljaninow berechnete bedingte Daten an, 
welche die Dürre des Klimas charakterisieren. Der erwähnte Autor be¬ 
merkt, daß die Summe der Temperaturwerte, durch 10 dividiert, ziemlich 
gut mit der Feuchtigkeitsmei^e, die im Schatten an dem betreftonden Ort 
verdunstet, zusammenfällt. Das Verhältnis: Niederschläge : Verdunstung 
gibt einen Index für eine genügend große Versorgung mit Niederschlägen. 
Bei einem Index = 1 ist Niederschlagsmenge und Verdunstung von gloi(!her 
Größe. Bei einem Index geringer als 1 macht sich ein Mangel an Wasser 
bemerkbar, und zwar um so stärker, jo kleiner der Index ist. 

Seljaninow nimmt für seine der Periode der ISntwicklung ango- 
paßton Berechnungen nur die 3 Sommermonate (Juni, Juli, August), von 
dem Gedanken ausgehend, daß die klimatischen Verhältnisse ditwr Periode 
die Ernte (den Ertrag) bestimmen. Für den Lebenszyklus der ßodenl)akt('rien 
muß dieser „Index Soljaninows“ natürlich anders berechnet werden, 
und zwar indem man die ganze Zeitperiode in Betracht zieht, in deren Ver¬ 
laufe die Mikroben sich im Boden aktiiv entwickeln und vonn<‘hron können. 
In Berücksichtigung dieses Umstandes nahmen wir boi der Borceluiung des 
betreffenden Index für jede Ortschaft Daten bezüglich der Zeitperiode, 
wenn die Temperatur über -t-10“ war. Für 8 Orte fiel das mit der Pwiode 
vom Mai bis September (einschließlich) zusammen und für Melitopel und 
Pawlowsk bis Oktober (einschließlich). Auf diese Weise whiolton wir den 
von uns sog. „Dürre- (Trookenheits-) Index“, dessen Bedini^heit boi der 
Berechnung ebenfalls augenscheinlich war. (Tabelle.) 

Das raktisohe Material gemäS den Ergebnissen der Arbeit dos laufenden Jabros 
ist m den folgenden Tabellen niedergelegt. Ausgehend von dem Bestreben, die Tabellen 
niöglichst gedrängt zu gestalten, führen wir in ihnen nicht dio parallelen Bostinimuugon, 
die übrigens äußerst übereinstimmend waren, an. 

In der Rubrik, die benannt ist „Veränderung des Umfanges der bakturiollou 
Säule beim wiederholten (zweimaligen) Zentrifugieren (in Salzlösung) in Prozenten im 
Verhältnis zum erstmaligen Zentrifugieren (in Bouillon)“ und deren Sinn klar ist. 
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Länge 

0 

Breite 

0 

Summe 

der Temperaturen 
für dio Zeitperiode 
mit Temperaturen 

Monge 

der Niederschläge in mm 
in der Zoitporiode 
mit Temperaturen 

Dürre- 

Index 

über 0® 

über 10® 

über 0® 

über 10® 

41 

57 

2123 

2219 

307 

308 

1,3 

53 

56 

2395 

2246 

301 

215 

hl 

43 

53 

2805 

2503 

311 

244 

1,0 

35 

51,5 

2824 

2480 

375 

291 

1,2 

41 

50,5 

3144 

2732 

319 

249 


30 

50 

2990 

2539 

390 

274 

1.1 

33 

48 

3259 

2711 

401 

246 


38,5 

48 

3660 

3081 

326 

226 


35 

47 

3795 

3375 

344 

245 

0,7 

40 

40 

3768 

8322 

i 

304 

266 

0,8 


werden niclit sollen 2 —3 Zahlen angofüliri. Sie beziehen sich auf verschiedene Rassen 
von ß a 0 . m y e. am botreffenden Orto. Von den auf diese Weise gewonnenen Werten 
nehmen wir den Mittelwort. 

In einer besonderen Rubrik wird „die Veränderung des Umfanges der bakteriellen 
Säule im Verhältnis zur KontroUbostimmung (dem zweiten Zentrifugieren in Bouillon)“ 
angegeben. 

Boi der Betrachtung und Beurteilung der Angaben nehmen wir dio Lösung als 
schwach hypertonisch an, wenn die Volumvermindorung der Zelle sidi dem Verhältnis 
10% in bezug auf dio KontroUbostimmung nähert. Eine geringere Volumvermindorung 
mit Sicherheit boi Anwendung der von uns gebrauchten Methode festzustellen, ist 
schwierig, worauf wir bereits in unserer vorhergehenden Arbeit hingewiesen haben. 

Es ist von Interesse, zu bemerken, daß wir fast in allen Fällen beim Übergang 
zu stärkeren hypertonisclion Lösungen nach dem von uns festgestellten Prinzip einen 
mehr oder weniger schroffen Sprung in bezug auf die Verstärkimg der Volumverminde¬ 
rung der Zellen beobachten, was ebenfalls die Richtigkeit der von uns gemachten 
Schlußfolgerung bestätigt. 

Dio weiter unten angeführten Daten ordnen wir nach Ortschaften gemäß der 
aufsteigondon Konzentration der hypertonischon Lösungen zwecks Erforschung der 
Rassen von Bac. myooides. 

1. Bezirk Iwanowo-Wosnessensk 
(57” nördl. Br. und 41” östl. Länge). 

Wie aus den oben angeführten Daten der Tab. 1 hervorgellt, kann als 
schwach hypertonische Lösung für dio Kassen von Bac, mycoidos im 
Bezirk Iwanowo-Wosnessensk eine 0,05 mol NaCl-Lösung angesehen worden, 
in welchiff dio Volumvermindemng im Durchschnitt ungefähr 7% im Ver¬ 
hältnis zur Kontrolle erreicht, ln unseren Versuchen ist das der kleinste 


Tab. 1. Bozirklwanowo-Wosnossensk (57® n. Br. und 41® östl. Länge). 


Nr. 

Dio zum Zentri¬ 
fugieren genommene 
Salzkonzentration 

Umfang der Säule der Bakterionzellen beim 2. Zentri¬ 
fugieren in Proz. im Verhältnis zum 1. Zentrifugieren 


I. Rasse 

11. Rasse 

III. Rasse 

IV. Basse 

Mittel 

1 

Kontrolle (Zentrifu¬ 
gieren in Bouillon) 

97,6 

96,3 



97,0 

2 

0,05 mol NaCl . . . 

87,5 

92,5 

— 

— 

89,0 

3 

0,1 mol NaCl . . . 

82,9 

88,9 

— 

— 

85,9 

76.7 

4 

0,15 mol NaCl . . . 

82,6 

70,8 

— 

— 

5 

0,2 mol NaCl . . . 

81,8 




81,8 
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von den erhaltenen Werten der hypertonischen Lösung. Wenn wir die klima¬ 
tischen Verhältnisse des Bezirks Iwanowo-Wosnesscnsk mit denen der anderen 
Bezirke vergleichen, so können wir es als Bezirk mit der geringsten Wärme¬ 
menge und der größten Feuchtigkeit charakterisieren. Hieraus erhellt, daß 
die Größe des intrazellularen Druckes hier sehr klein sein muß, was wir 
in der Tat feststellen. 

II. Bezirk Menselinsk (56° nördl. Br. und 53° östl. Länge). 

Die Kassen von Bac. mycoides im Bezirk Mensdinsk beginnen, 
wie aus der Tab. 2 ersichtlich ist, bei der NaCl-Kontraktion von ungefähr 
0,1 mol, den Umfang der Bakterienzelle mei’klich zu verringern. Daher 
rechnen wir diese Lösung im gegebenen Falle als schwach hypertonisch. 
Der Bezirk Menselinsk steht in bezug auf die im Laufe der heißen Jahres¬ 
zeit erhaltene Wärmemenge dem Bezirk Iwanowo-Wosnessensk sehr nahe, 
aber die Menge der Niederschläge ist hier bedeutend geringer. Das äußert 
sich allem Anscheine nach auch in der Erhöhung des intrazellularen Druckes 
bei der Rasse von Bac. mycoides, die sich in diesem Bezirk befindet. 


Tab. 2. Bezirk Menselinsk (66° nordl. Breite und 63° ostl. Lange). 


Nr. 

NaOl. 

Konzentration 

Umfang der Säule der Bakterienzellen beim 2. Zentri¬ 
fugieren in Proz. im Verhältnis zum 1. Zentrifugieren 

I. Basse 

11. Basse 

III. Basse 

IV. Basse 

Mittel 

1 

Kontrolle. 

90,0 

93,7 

96,0 

99,1 

94,4 

2 

0,05 mol NaCl . . . 

— 

— 

— 

94,6 

94,6 

3 

0,1 mol NaCl . . . 

83,7 

83,3 

98,5 

93,9 

87,6 

4 

0,15 mol NaCl . . . 

82,0 

83,3 

— 

94,8 

86,6 

6 

0,2 mol NaCl . . . 

73,0 

77,8 

86,0 

— 

78,6 


HL Bezirk Kalatsch (50,5° nördl. Br. und 41° östl. Länge). 

Die Basse von Bac. mycoides des genaimten Punktes beginnt 
eine mehr oder wen%er stark ausgesprochene Verringerung des Umfanges 
der Bakterienzelle beim Zentrifugieren in einer NaCl-Eonzontration von 0,15 
bis 0,20 mol zu zeigen. 


Tab. 3. Bezirk Kalatsch (60,5° nördl. Breite und 41° ostl. Lange). 


Np. 

NaCl- 

Konzentration 

Umfang der Säule der Baktorienzellon beim 2. Zontri- 
fugieren in Proz. im Verhältnis zum 1. Zontrifugioron 

I. Basse 

II. Basse 

III. Basse 

1IV. Basse 

Mittel 1 

1 

Kontrolle ..... 

97,4 

15,8 

94,4 



2 

0,1 mol NaCl . . . 

96,3 

91,7 

91,7 

— 

93,2 

3 

0,15 mol NaCl . . . 

95,6 

90,2 

86,6 

— 


4 

0,2 mol NaCl . . , 

90,9 

89,8 

87,2 

— 


5 

0.25 mol NaCl . , . 

87,0 

86,0 

— 

— 

86.5 

6 

0,3 mol NaCl . . . 

86,1 

85,8 

— 

— 



Wie aus der Tab. 3 zu ersehen, ist die Sonnenstrahlung in Kalatsch 
bedeutend stärker als im vorhergehenden Punkte, bei fast gleicher Feuchtig¬ 
keit. Das macht das Klima bedeutend trockener, was sich in der Größe des 
intrazellularen Druckes der Bakterienzellen äußert. 
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IV. Bezirk Popeljansk (50® nördl. Br. und 30® dstl. Länge). 

Popeljansk hat fast dieselben klimatischen Daten, wie Kalatseh. Hier 
steigt jedoch die Größe des intrazellularen Druckes bei Bac. myooides 
merklich. So wird eine mehr oder weniger bedeutende Verringerung dos 
Zellnmtänges im vorliegenden Falle bloß bei einer Konzentration von etwa 
0,25 mol NaCl-Lösung beobachtet. Ein derartiges Bild tritt bei allen drei 
zur Untersuchung benutzten Rassen von Bac. mycoides in Erschei¬ 
nung, was die Möglichkeit eines Fehlers ausschließt. Die hier beobachtete 
Größe des intrazellularen Druckes bei Bac. mycoides im Bezirk von 
Popeljansk, die etwas höher ist als angenommen werden konnte, läßt sich 
vielleicht durch einige von uns nicht in Betracht gezogene, mit dem hiesigen 
Klima zusammenhängende Faktoren erklären. 


Tab. 4. Bezirk Popeljansk (50° nordl. Breite und 30° ostl. Lange). 


Nr. 

NaCl- 

Konzoniration 

Volumen der Säule der Baktorienzellen beim 2. Zentri¬ 
fugieren in Proz. im Verhältnis zum 1. Zentrifugieren 

I. Rasse 

11. Rasse 

III. Rasse 

IV. Baase 

Mittel 

1 

Kontrollo . . 

97,5 

100 


||||||■■|| 

98,3 

2 

0,2 mol NaCl . . . 

100 

98,9 



98,8 

3 

0,25 mol NaCl . 

— 

93,2 



91,9 

4 

0,3 mol NaCl . 

89,1 

04,1 



01,4 

5 

0,4 mol NaCl . . . 

88.0 

94,0 

H8H 

HBH 

91,5 


V. Bezirk Rylsk (51,5® nördl. Br. und 35° östl. Länge). 

In dem Bezirk Rylsk, der etwas kälter und feuchter ist als der vorher¬ 
gehende, sinkt die Größe des intrazellularen Druckes bei den Rassen von 
Bac. mycoides. Wir halten im vorliegenden Falle eine 0,15 mol NaCl- 
Lösung für schwach hypertonisch, da hier eine mit völliger Sicherheit be¬ 
merkbare Verringerung des Umfanges der Zellenmasse (des Zelleibes) vor¬ 
handen ist. Bei der Untersuchung des aus Rylsk stammenden Bac. my¬ 
ooides wurden, wie aus Tab. 5 zu ersehen ist, 2 Rassen des erwähnten 
Bakteriums genommen. 


Tnb. 5. Bezirk Rylsk (51,5° nordl. Breite und 35° ostl. Lange). 



NaOl- 

Konzontmlion 

Volamondor Säule der Boktenonzellen beim 2. Zontri- 

Nr. 

fugioron in Proz. iin Verhältnis z\im 1. Zentrifugieren 



I. Kasso 

IX. Rasse 

III. Rasse 

XV. 

Mittel 

1 

Kontrolle. 

95,3 

95,3 



95,3 

2 

0,1 mol NaCl . . . 

94,0 

91,1 

— 

— 

92,6 

3 

0,15 mol NaCl . . . 

88,9 

87,7 


— 

88,8 

4 

0,2 mol NaCl . . . 

83,8 

83,7 



83,6 


VI. Bezirk Kirssanow (53® nördl. Br. und 43° östl. Länge). 

Im Abschnitt VI wird das Material für 2 Rassen von Bac. mycoides 
des Bezirks Kirssanow gegeben, der etwas trockener ist als der vorhergehende. 
Hier wird mit völliger Bestimmtheit eine Verringerung des Zellumfanges 
der Bakterien bei einer Konzentration von nngofwr 0,2 mol NaCl-Lösnz^ 
festgestellt. 
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Bei schwächeren NaCl-Konzentrationen überschreitet die beobachtete 
Verringerung des Zellumfanges nicht die Fehlergrenze der in der vorli^cn- 
den Arbeit angewandten Methode. 


Tab. 6. Bezirk Kirssanow (Ö3® nordl. Breite und 43® osll. Laiis;o). 



NaCl- 

Konzontration 

Volumen der Saulo der ßakterieiizollon beim 2. Zonlri- 

Nr. 

fugioren m Proz. im Verhältnis zum 1. Zcnl nfugiortm 



1. Kasse 

IT. Rasse 

TU. Rasse 

IV. Rasse 

Miltel 1 

l 

Kontrolle. 

100 


|||■■|||| 

HBH 


2 

0,06 mol NaCl . . . 

100 





3 

0,1 mol NaCl . . . 

95,9 





4 

0,16 mol NaCl . . . 

95,3 





5 

0,2 mol NaCl . . . 

93,0 

■1 


H3II 



VII. Das Donez-Gebiet (48® nördl. Br. und 38,6® östl. Länge). 

Das äußerst trockene Klima des Donez-Gebietes prägt sich auch in der 
Größe des intrazellularen Durckes bei den diesem Gebiet eigentümlichen 
Bassen von Bac. mycoides aus. Hier halten wir für eine schwach 
h;p)ertoniseho Lösung eine 0,25 mol. NaCl-Konzentration (siehe Tab. 7). 
Eine schwächere NaCl-Konzentration von 0,2 mol, die z. B. bei den aus dem 
Bezirk Iwanowo-Wosnessenskstammenden Bassen von Bac. mycoides 
eine Verringerung des Zellumfanges um 16% ergibt, ruft hier eine äußerst 
schwache Verminderung der bakteriellen Säule hervor. 


Tab. 7. Das Donez-Gebiet (48® nördl. Breite und 38,5® östl. Lange). 


Nr. 

NaCl- 

Konzentration 

Volumen der Säule der Bakterienzellen beim 2. Zentri¬ 
fugieren in Proz. im Verhältnis zum 1. Zentrifugieren 

I. Rasse 

II. Rasse 

TU. Rasse 

IV. Rasse 

Mittel 

1 

Kontrolle. 

98,5 

96,9 

_ 

_ 

97,7 

2 

0,2 mol NaCl . . . 

95,6 

94,3 

— 

— 

94,0 

3 

0,25 mol NaCl . . . 

92,4 

88,9 

— 

— 

90,5 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

91,2 

88,4 

.— 

— 

89,8 

5 

0,4 mol NaCl . . . 

— 

87,9 

— 

— 

87,0 


VIII. Bezirk der Station Dolinskaja 
(48® nördl. Br. und 33® östl. Länge). 

Der etwas feuchtere Bezirk der Station Dolinskaja ändert jedoch nicht 
wesentlich die Größe dos intrazellularen Druckes im Vergleich mit dem 
vorher genannten Bezirk. 


Tab. 8. Bezirk der Station Dolinskaja (48® n. Br. und 33“ östl. Lnngo). 


Nr. 

NaCl- 

Konzentration 


I. Rasse 

II. Rasse 

m. Rasse 

IV. Rasse 

Mittel 

1 

Kontrolle. 


96,4 

92,3 


94,2 

2 

0,2 mol NaCl . . . 


95,1 

87,5 

_ 

91,2 

3 

0,26 mol NaCl . . , 



78,6 

_ 

78,6 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

87,6 


78,6 

— 

83,9 


Allerdings finden wir hier die Andeutung einer gewissen Verringerung 
dar erwähnten Größe. In den 0,25 und 0,3 mol NaCl-Lösungon beobachten 
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wir eine größere Verringerung des Zellumfanges, als bei den Rassen dos 
Donez-Gobiotes, der beobachtete üntersehied läßt sich jedoch infolge der 
Unvollkommenheit der Bestimmuugsmethodo nicht in ziffernmäßiger Form 
ausdrücken. 

JX. Bezirk Melitopol (47® nördl. Br. und 35“ östl. Länge). 

Im Abschnitt IX sind die ziffernmäßigen Ergebnisse der Analyse ange¬ 
geben, die sich auf die Rassen im Bezirk Melitopel beziehen. Das Klima 
des Bezirks Melitopel, das äußerst trocken ist, erhöht die Größe des intra¬ 
zellularen Druckes bei B a c. m y c o i d e s. Hier kann eine deutlich be¬ 
merkbare Verringerung des Umfanges der Baktcrienmasse bloß bei einer 
0,3 mol NaCi-Konzentration beobachtet werden. Diese Konzentration be¬ 
trachten wir als schwach hypertonische Lösung für die melitopelschen Rassen 
von Bac. mycoides. 


Tab, 9. Bezirk Melitopel (47*^ nördl. Breite und 35® ostl. Länge). 


Nr. 

NaCl- 

Konzoniration 

Volumen dor Saulo der Baktorienzellon beim 2. Zentn- 
fugioren in Proz. im Verhältnis zum 1. Zentrifugieren 

I. Kasse 

11. Basso 

111. Kasse 

IV. Rasse 

Mittel 

1 

Koiitrollo. 

96,1 

- 

_ 

. 

_ 

2 

0,2 mol NaCl . , . 

96,0 

— 

— 

— 

— 

3 

0,25 mol NaCl . . . 

92,1 

— 

— 

— 

— 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

87,5 

— 

— 

— 

— 

5 

0,35 mol NoCl . . . 

64,7 

— 

— 

— 

— 


X. Bezirk Pawlowsk (46“ nördl. Br. und 40“ östl. Länge). 

Der Bezirk Pawlowsk im nördlichen Kaukasus kann als etwas feuchter 
angesehen worden als die Bezirke des Donczbeckens und von Melitopel. 
Jedoch übersteigt der intrazelluläre Druck bei den Rassen des oben ge¬ 
nannten Bezirks den bei den Bakterien des Melitopelschen Gebietes beob¬ 
achteten. Die hypertonische XaCl-Lösung liegt hier über 0,3 mol NaCl 
(zwischen 0,3 und 0,4 mol). Dieso Abweichung kann nicht als zufällig ange¬ 
sehen werden, da die vorhergehende Arbeit ebenfalls Angaben über das Vor¬ 
handensein eines hoben intrazellularen Druckes der aus dem nördlichen 
Kaukasus stammenden Hasse von Bac. mycoides brachte. Dieses 
interessante Moment in nähere Beziehung zu klimatischen Faktoren zu bringen, 
ist uns jedoch bisher nicht gelungen. 


Tab. JO, o z i r k P u w 1 o vt s k (40® nördl. Broito un<l 40® ö&tl. Längo). 


Nt. 

NaOl- 

Konzoiitrution 

Volumoii der Saulo dor Bakiorienzollen beim 2. Zentri- 
fugioron in Proz. ixn Verhältnis zum 1. Zentrifugioron 

1. Basso 

11. Kasse 

UI. Rasse 

IV. Kasse 

Mittel 

1 

Kontrolle. 

98,9 


98,4 

_ 

06,0 

2 

0,1 mol NaCl . . . 

97,7 


— 

— 

96,5 

3 

0,2 mol NaCl . , . 

95,6 


96,6 

— 

97,4 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

93,3 

06,7 


— 

95,1 

6 

0,4 mol NaCl . . . 

81,8 

82,1 

87,4 

— 

83,8 


Beziehungen zwischen der Größe des intrazellularon Druckes bei 
Bac. mycoides und den klimatischen Faktoren. 

In den dieser Arbeit beigofügten Abb. 1 und 2 wird eine gra¬ 
phische Darstellung der Abhängigkeit der Größe des intrazdltilaron Druckes 
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bei Bac. mycoides von den klimatischen Faktoren gegeben. So 
werden in Abb. 1 die Angaben über diese Große den Angaben über 
die Wärmemenge gegcnübergostellt, die im Laufe der Zeitperiode erhalten 
wurde, wenn die Temperatur des betreffenden Ortes über 0® beträgt. Wie 
aus der Abbildung ersichtlich, ist die allgemeine Gesetzmäßigkeit der dabei 
erhaltenen Kurve, ungeachtet einer gewissen Bedingtheit einer derartigen 
Gegenüberstellung, durchaus zufriedenstellend. Diese Kurve nähert sich 
ziemlich stark einer geraden Linie. Demnach wird der intrazellulare Druck 
durch dieselbe Gesetzmäßigkeit ausgedrückt, wie sie bezüglich der Tom- 
peraturverhältnisse des Klimas besteht (d. h. durch eine gleichbleibende Linie). 



Abb 1. 



Abb. 2. 


Unter anderem haben wir 
in den Abb auch die in der 
vorhergehenden Arbeit erhalte¬ 
nen Daten angegeben. 

Eine weniger strenge 
Abhängigkeit erhält mau, 
wenn man die Gegen¬ 
überstellung der Größe des 
intrazellularen Druckes mit 
der Größe der Wärmemenge 
vernimmt, die im Laufe 
der Zeitperiode erhalten 
wird, in der die Temperatur 
über 10® beträgt (s. Abb. 2). 

Es ist schließlich noch 
zu bemerken, daß der weiter 
oben angeführte „Trocken¬ 
heitsindex (Trockenheits¬ 
koeffizient) eine Wechsel¬ 
beziehung zum intrazellu¬ 
laren Druck hoi Bac. 
mycoides aufweist, die 
einer geraden Linie nahe¬ 
kommt. Die Bedingtheit 
des betreffenden Index 
(Koeffizienten) führt hier 
zu einer größeren Anzahl 
schroffer Abweichungen. 


Zusammenfassung. 

1. Die Größe des intrazellularen Druckes bei den einzelnen Rassen von 
Bac. mycoides ändert sich in bedeutendem Maße im Zusammenhang 
mit den äimatisohen Bedii^ngen des Fundortes dieses Bakteriums. 

2. In der vorliegenden Arbeit sind die einer Reibe geographisch ver¬ 
schiedener Punkte der ü. d. S. S. R. entstammenden Rassen von Bac. 
mycoides analysiert. Die dabei erhaltenen Daten über die Größe des 
inlrazellularen Druckes bei Bac. mycoides stehen in ziemlich guter 
Korrelation zu denjenigen des Wärmehaushaltes der betreffenden Ortschaften 
und die entsprechende Abhängigkeit kann vergleichsweise graphisch durch 
eine gerade Linie ausgedrüokt werden. 



W. S c h w a. 1 t z und W. B e ii d o r , Untcxsuchungcn ubei das Wachstum us’w. 33 


Nachdruck verboten 

Untersuchungen über das Wachstum von Bakterien auf Fleisch, 
besonders im Bereich des Gefrierpunktes, und über die 
Bedeutung des Anfangskeimgehaltes. 

[Aus dom ßotaiiisclion und dom Kältetochiiischeu Institut dor Technischen 

Hochschule Karlsruhe.] 

Ausgofuhri mil Unterstützung dos Keichskuratoriums für Technik in der 

Landwirtbchaft. 

Von W. Schwartz und W. Bender, V. D. 1. 

Mit 7 Abbildungen im Text. 


I. Einleitaug. 

Die üntcrsuchungen von Schwartz und Schmid (1931) und 
Schwartz und L o e s c r (1935) sind in dem für die Kühllagcrung von 
Fleisch üblichen Temperaturbereich zwischen i 0® C und + 6® C bei Luft¬ 
feuchtigkeiten von (p = 70% bis cp 100% durchgcfülirt worden. 

Die vorliegende Arbeit knüpft an diese Untersuchungen an und prüft 
das Verhalten der Bakterien im Bereich des Gefrierpunktes von Fleisch, 
der bei etwa — 0,9 bis — 1 ® C liegt. Dabei sollte vor allem der Einfluß des 
Gofriervorgangs auf das Bakterienwachstum durch Vergleich unterkühlter 
und gefrorener Proben bei gleicher Lagertemperatur erfaßt werden. Hai¬ 
nes (1932) hat hierzu einige Beobachtungen veröffentlicht, die sieh auf das 
Verhalten von Torula und von Sporotrichum carnis erstrecken. 
Stewarts (1934) Versuche an Fischfilets genügen noch nicht, da es nur 
bei vereinzelten Proben gelang, den unterkühlten Zustand für längere Zeit 
aufrechtzuerhalten. 

Literaturangaben über die Bedeutung des Anfangskoimgehalts (Hai¬ 
nes, 1932; Haines u. Smith, 1933) für die Haltbarkeit des Fleisches 
ließen es wünschenswert erscheinen, auch diesen Faktor einer experimentellen 
Bearbeitung unter möglichst genau festgelegten Bedingungen zu unterziehen. 

Schließlich wurde im Anschluß an die von Kaeß und Schwartz 
(1935) bei Schimmelpilzen erzielten Resultate der Versuch gemacht, auch 
den Verlauf des Bakterienwachstums bei sehr hohen relativen Luftfeuchtig- 
k('iten genau zu verfolgen. 

II. Methode. 

1. Einrichtung der beiden Kühlschränke®) und Anordnung der Versuche 
waren im wesentlichen die gleichen, wie bei Schwartz und L o e s e r 
(1935). 

2. Die Kcimzahlbestimmung erfolgte, wie in den früheren Arbeiten, 
nach entsprechender Verdünnung der Bakterienaufsehwemmung mit Hilfe 
des Koch schon Plattenverfahrens. Es liegt im Wesen dieser Methode, daß 
die Streuungen verhältnismäßig hoch sind und nur bei sehr gleichmäßigem 
Arbeiten in erträglichen Grenzen bleiben. In einigen Vorversuchen wurden 
die verschiedenen Fehlerquellen nochmals kritisch geprüft. 

J) Der üiue von uns (Bonder) wurde wahrend der Durchführung der Arbeit 
vom deutschen Ingoniourdienst unterstützt. 

*) Ate (Firma A. Tovos) und ßlcktrolux. 

Zweite Abt. B<L 06. 
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Die Art und Weise der Verdünnung hatte geringen Einüuß auf das Er¬ 
gebnis. Zwei Bakterien-Aufschwemmungen, von denen die eine aus der 
Stamnilosung in einer einmaligen Verdünnung 1 : 1000, die andere in drei 
Verdunnungs-Stufen je 1 : 10 hergestellt worden war, ergaben bei d(‘r 
Zahlung fast dieselben Werte. 

Stellte man von einer ßakterienaufschwemmung mit hohem Keimgehalt 
zehn verschiedene Verdünnungen her, so zeigte sieh, daß die aus (liesen 
Verdünnungen ermittelten Keimgehalte der Stamnilosung liochsteus um 10 
bis 15% vom Mittelwert abwichen. 

Parallele Plattenkultureu, die dieselbe Anzahl von ßakterienkolonien 
ergeben sollten, zeigten immer Sti’euungen. Der durch die Streuungen ver¬ 
ursachte mittlere Fehler (jl ist nach Putter (1929): 

wobei Jx die Differenz der einzelnen Zählungen vom 
~ 1 / n_ 1 ’ Mittelwert und n die Zahl der Bestimmungen ist. 

Nach zahlreichen Vorversuchen 
und nach der Auswertung der Ilaupt- 
versuche. die stets mit 3 bis 4 
Parallelplatten durcligefuhrt wurden, 
war der mittlere Fehler von der ab¬ 
soluten Zahl der Bakterienkolonien 
auf einer Platte abhängig; er war am 
kleinsten, wenn man die Verdünnung 
so wählte, daß 100 bis 1000 Kolonien 
je Petrischale zur Entwicklung kamen 
(Abb. 1). 

3. Auf frischem Fleisch, das im 
Schlachtraum und im Laden wälirend 
2 bis 3 Std. ungeschützt aufbewahrt 
worden ist, schwankt der Keinigehalt 
im allgemeinen zwischen 10® und 10' 
Keimen je Quadratzentiineter Ober¬ 
fläche. Die Werte liegen im Wintc'r 
mehr bei der unteren Grenze, im Sommer nähern sie sich der oberen Grenze, 
erreichen zuweilen sogar 10®. 

Durch kurzes Abflammen des ganzen Muskels vor der Präi)aration war 
es möglich, auf den einzelnen zylindnschen Versuchsstücken') einen Anfangs¬ 
keimgehalt von 10® bis 10® Keimen je Quadralzentimeler und dadm-ch an¬ 
nähernd gleiche Ausgangsverhältnisse für die Entwicklung der ßakteri<‘n 
zu erzielen. 



Abb. 1. 


Abhängigkeit 

je 


Große des mittleren Fehlers in 
von der Zahl dor Kolonien 
Petri schale. 


Ein Versuch, der mit sechs Fleischproben zur Bestimmung der Streuung 
im Anfangskeimgehalt durchgeführt wurde, und der die Vei-hältnisse so zeigt, 
wie sie meistens Vorlagen, hat bei einem Mittelwert von 123 Keimen dio 
Einzelwerte von 114, 2^, 75, 87, 79 und 194 Keimen je Quadratzentiineter 
Oberfläche ergeben. 

Die Streuungen blieben meistens innerhalb der in den Vorversuchen 
gefundenen Grenzen, jedoch konnte es verkommen, daß die Keimzahl eines 
Stückes bis zu einer Zehnerpotenz vom Mittelwert abwich. Diese Schwan- 

1) Das Verhältnis von Oberfläche za Gewicht war bei unseren Vorsuchsstuoken 
F/G = 0,14 m®/kg. 
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kungen im Anfangbkeimgchalt pind wohl die hauptsächlichste Ursache der 
teilweise sehr großen Streuungen mancher Versuchswerte. 

Der Anfangskeitngchalt einer jeden Vorsuchsserie wurde an drei Proben 
bestimmt. Bei sehr niedrigen Anl'ang&worten (10 Keime je Quadratzentimeter 
und weniger) wurden die späteren Streuungen so groß, daß sich die Fort¬ 
setzung des Versuches nicht lohnte. 

4. Zur Durchführung von Versuchen mit verschiedenem Anfangskeim¬ 
gehalt war es erforderlich, den Anfangskeimgchalt im Abstand von ungefähr 
je einer Zehnerpotenz zu staffeln, was sich durch Impfung der Fleischproben 
ermöglichen ließ. 

Mit einem kleinen Zerstäuber wurde 1 ccm einer Baktcrienaufschwem- 
mung gegen die Fleischprobe gespritzt, die im Abstand von 50 cm vom Zer¬ 
stäuber in gleicher Hohe an einem Gestell drehbar aufgehängt war. Bei 
dieser Versuchsanordnung gelangte ungefähr ccm aul das Fleischstuck, 
was durch Wägung festgcstcllt werden konnte. Während des Aufspritzens, 
das 2 bis 3 Sek. dauerte, wurde die Probe dreimal gedroht, so daß eine sehr 
gleichmäßige Verteilung der Bakterien auf der Fleischoberfläche gewähr¬ 
leistet war. Den zur Erzielung eines bestimmten Anfangskeimgehalts er¬ 
forderlichen Bakteriengehalt der Spritzflussigkeit ermittelten wir durch Vor- 
vcrsuche, in denen bestimmte Bakterienmengen, gemessen in Platinösen, in 
einem bestimmten Flussigkcitsvoluraen verteilt wurden. 

Durch Verdünnung der ersten Aufschwemmung im Verhältnis 1 : 10 
konnten mit derselben Menge aufgespritzter Flüssigkeit bei den folgenden 
Versuchsreihen Anfangskeimgehalte erzielt werden, die jeweils um eine 
Zehnerpotenz niedriger waren. 

Der ursprüngliche Bakteriengehalt war bei diesen Versuchen durch 
starkes Abflammen des Muskels vor dem Ausstanzen der Versuchszylinder 
so ermäßigt worden, daß er im Vergleich zu der Menge der anfgespritzten 
Keime nicht in Betracht kam. 

ln den zunächst durchgeführten Vorversuchen erwies sich die Methode 
der Impfung als brauchbar, im folgenden sind einige Versuchswerte wieder¬ 
gegeben: 

a) Sechs Fleischproben, geimpft mit je etwa Vio ccm einer Bakterien¬ 
aufschwemmung: 

KiMTiigüliiilto i<i cin*^ Oborflaclio ... . . 8 r>7() 12 420 

„ „ . 11290 15 370 

„ „ „ „ . 13 330 11 700 

b) Je zwei Fleischstiicke, geimpft mit je etwa Vt« ccm verschiedener 
Baktcrienaufschwemmungen, deren Keimgehaltc um je eine Zehnorpotenz 
höher waren. 


Auf^ichwommung A. 90 Keime jo cm® Oberfläche 

./V 130 yf ff ff 

,f B. 860 ff f, ff f, 

„ B. 1 060 .. 

ff C. 12 400 .. 

„ 0 8 600 „ ,f „ 

l). 131 000 .. 

„ T). 124 000 „ „ „ 


Die Reihenfolge der Impfung war stets so, daß die Floischstücken mit 
dem höchsten Anfangskeimgehalt zuletzt gespritzt wurden. 
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5. Die Zusammensetzung der Bakterienflora konnte bei allen Versuchen 
als im wesentlichen gleichartig angesehen werden, da die „Tntektion“ des 
Fleisches, abgesehen von der Luftinfektion im Laboratorium, stets aus dem¬ 
selben Scldacht- und Lagerraum stammte. Dieser Umstand ist wichtig, da 
in dem Temperaturbereich von ± 0 bis — 3“ C manche der auf Kuhlfleisch 
vorkommenden Bakterien bereits ihr Wachstum einstellten. 

Nur bei den Versuchen mit verschiedenem Anlangskeimgehalt haben 
wir mit ßeinkulturen eines von Fleisch isolierten Microcoecus-Stammes 
gearbeitet. 


III. Versuchsergebnisse. 

1. Einfluß des Anfangskoimgehalts. 

In früheren Untersuchungen ist der Anfangskeimgehalt nur soweit 
beachtet worden, als es die Einhaltung gleichmäßiger Versuchsbedin¬ 
gungen erforderte. Es mußte daher noch aufgeklärt werden, wie sich Unter¬ 
schiede im Anfangskeimgehalt auf die Lagerfähigkeit des Fleisches aus¬ 
wirken, d. h. ob sie sich rasch, langsam oder überhaupt nicht ausgleichen. 

Wichtige Anhaltspunkte kann man aus den Untersuchungen von Hai¬ 
nes und Smith (1933) entnehmen, wonach das Schmicrigwerden des 
Fleisches, das ein Maßstab für die Genußuntaugliehkeit ist und bei einem 
durch die Plattenkultur erfaßbaren Keimgehalt von etwa Bakterien je 
Quadratzentimeter Oberfläche eintritt, um so eher beginnt, je hoher der 
Anfangskeimgehalt war. Unterschiede im Anfangskcimgehalt würden sich 
nach dieser Auffassung also mindestens so spät ausgleichen, daß der Höhe 
des Anfangskeimgehalts praktische Bedeutung zukommt. 

Da sich aus den Versuchs¬ 
werten von Haines und Smith 
noch kein klares Bild vom Ver¬ 
lauf der Wachstumskurven er¬ 
gibt, haben wir unter Verwen¬ 
dung unserer Impfraethode den 
Einfluß verschiedener Anfangs- 
keimgehalte genauer verfolgt. 

Zwei Versuchsreihen bei (p — 
90% und t — J 0 und -f 3® 0 
zeigten übereinstimmend, daß sich 




284 ooö Keime je cm^ Oboifiticho. Größenordnung in dem für die 

praktische Kaltlagerung wichtigen 
Bereich, d. h. solange sich das Fleisch in genießbarem Zustand berind(‘t, 
nicht ausgleichen CAbb. 2). Die Wachstumskurven sind also in ihrem an¬ 
fänglichen und mittleren Teil annähernd kongruent und vertikal zueinander 
verschoben. Erst im letzten Abschnitt tritt eine Annäherung an einen ge¬ 
meinsamen Höchstwert ein, dessen Lage in erster Linie durch die hemmen¬ 
den Wirkungen von lokalem Nährstoffmangel und von Stoffwechselprodukten 
bestimmt sein dürfte. 

Bei einer Lagerung bei -1- 3° wird der Grenzwert von 10^® Keimen je 
Quadratzentimeter Oberfläche bei der obersten Kurve nach etwa 4 Tagen, bei 

1) Dieser Wert mußte durch Extrapolieren nachträglich ermittelt worden, da 
die betreffende Fleischprobe infolge Infektion ausfiel. 
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der untersten erst nach 8 Tagen erreicht. Allgemein läßt sich die Lagerzeit 
unter Berücksichtigung der verschiedenen Versuchstemperaturen durch 
Herabsetzung des Anfangskeimgehalts von 10® auf 10® Keime je Quadrat- 
zcntiracter annähernd verdoppeln. 

Da der absolute Gewinn an Lagerzeit bei tiefen Temperaturen am 
größten ist, erhält die Senkung des Anfangskcimgehalts besonders bei An¬ 
wendung tiefer Kuhltemperaturen zur Erzielung einer langen Lager¬ 
fähigkeit praktische Bedeutung. Bei höheren Temperaturen bleiben geringe 
Anfangskeimgehalte deshalb von Bedeutung, weil hier die Verzögerung des 
Wachstums durch die Temperatur erheblich schwächer ist. 

Die Verhältnisse, die für diese Versuche zugrunde gelegt wurden, sind 
der Praxis entnommen; denn wie schon oben erwähnt ist, schwankten die 
Werte des Anfangskeimgehalts auf frischem Fleisch in den hier gewählten 
Grenzen. 

2. Einfluß der Temperatur. 

Da die Untersuchungen des Bakterienwachstums in unmittelbarer Nähe 
des Gefrierpunkts von Fleisch durchgefiihrt und auf den Einfluß des Gefrier¬ 
vorgangs ausgedehnt werden sollten, haben wir die Wachstumskurven für 
jeden einzelnen Temperaturgrad zwischen 0 und — 3® festgestellt und durch 
Versuche bei -f 3 und -f 6® ergänzt, womit gleichzeitig der Anschluß an die 
früheren Arbeiten hergestcllt wurde. Diese Wachstumskurven beziehen sich 
also auf ein Gemisch verschiedener, auf dem Fleisch stets vorhandener Bak¬ 
terienarten, die hauptsächlich in die Micrococcus-, Proteus- und Fluoreszenz- 
Gruppe gehören. 

Da anzunehmen war, daß bei einer Temperatursenkung um jeweils einen 
Grad der Wachstumsverlauf sich nur in geringem Maße verändert, wurde 
besonderer Wert auf ein genaues Einhalten eines bestimmten Anfangskeim¬ 
gehalts zwischen 300 und 1000 Keimen je Quadratzentimeter gelegt. Parallel- 
vcrsuche zeigten gute Übereinstimmung. Auch hier ließ sich durch Ver- 
gleiehsversuchc bei -f- 6 und bei — 1 ® C und bei verschiedenen Luftfeuchtig¬ 
keiten erneut feststellen, daß sich Unterschiede im Anfangskeimgehalt in 
den ersten Abschnitten der Wachstumskurve in einer senkrechten Parallel- 
vcrschiobung der Kurven auswirken. 

Der Gefrierpunkt des Fleisches liegt bei etwa — 1® C. Durch vorsichtige 
Behandlung gelang es, bei — 2® C Versuchsreihen im unterkühlten Zustand 
durchzuführen. Erst bei — 3® C tritt das Gefrieren spontan ein. Überblickt 
man zunächst die Versuche mit nicht gefrorenem Fleisch bis — 2® C, so 
zeigt sich die hemmende Wirkung der Temperatursenkung sehr deutlich in 
der zunehmenden Verflachung der Wachstumskurven (Abb. 3). Graphisch 
läßt sich ermitteln, daß der Übergang über den Nullpunkt vollkommen 
kontinuierlich erfolgt (Abb. 4). 

Einen Einblick in die Wirkung des Gefrierens erhält man, wenn unter¬ 
kühlte und gefrorene Fleischzylinder bei derselben Temperatur verglichen 
werden. Für die Versuche mit gefrorenem Fleisch vrarden die Proben 24 Std., 
nachdem sie sich im Kühlschrank bereits auf die Endtemperatur abgekühlt 
hatten, mit kleinen sterilen Eisstücken geimpft. Bei — 1® 0 ließ sich ein 
Durchfrieren nicht erzielen, es entstanden nur einzelne kleine Eiskristalle 
an der Fleischoberfläche. Dagegen gelang es, beide Versuchsreihen (unter¬ 
kühlt und gefroren) bei — 2® C durchzuführen. 

Der Einfluß des Gefrierens zei^ sich zunächst in einem Bückgang des 
Gehalts an lebenden Keimen, der hei — 2® C nur angedeutet ist, jedoch schon 
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bei — 3® C klar in Erscheinung tritt (Abb. 3). Die Vorgänge, die sich ini 
Protoplasma der lebenden Zelle abspiclon, bestehen veimutlieh in einei 
Plasmaentquellung, die auf den Wasserentzug durch Eiskiislallisation zurnck- 
zutuhren ist. Die Empfindlichkeit des Baktericnplasmas gegenüber der¬ 
artigen Prozessen ist bekannt, sie iindet in der Praxis z. B. daiin ihicn Aus¬ 
druck, daß auf üefaierlleisch Pilzinfektionen überfliegen. Selbst die Keime, 
die sich an die veiandcrten Bedingungen anpassen, nehmen eist nach Ver¬ 
lauf von 10—14 Tagen das Wachstum wiedei auf und lassen dann den Keim¬ 
gehalt allmählich wieder ansteigen. Die Veilaiigerung der Haltbarkeit ist 
bereits bei — 2® C so erheblich, daß die Proben nach 26 Tagen den ürenz- 
wert von 10’noch nicht erreicht hatten. 



Abb 3. Veilauf des Baktorion'w aehstums nach veischiodenen Versuchssoiion 
z\Mschen f- 6 und — 3*^0 bei <p = 90%^). 


Das Vermögen zur Anpassung ist weniger eine Eigentümlichkeit be¬ 
stimmter Zellen als vielmehr ein Merkmal einzelner Bakterienarten. Wahrend 
am Anfangskeimgehalt Kokken und Stäbchen in fast gleichen Mengen be¬ 
teiligt sind, entwickeln sich auf 
den gefrorenen PJcischproben 
fast ausschließlich Kokken. 

Veigleicht man den Ver¬ 
lauf der beiden Kurven für 
— 2® G (s. Abb. 3), so ergibt 
sich, daß Dir Abstand zu ver¬ 
schiedenen Zeiten verschi(»d(>n 
groß ist, d. h. die durch den 
Gefriervorgang bedingte 
Hemmung der Bakterien Ver¬ 
mehrung, gemessen als Diffe¬ 
renz der Keimgehalte ini 
... unterkühlten und gefrorenen 

Abb. 4. Der Stand des ßaktorienwaohstums bei ver- 

schiedener Lagerdauer in Abhängigkeit von der Tom- ^ St^nd, Ist uCl SOIlst gleichen 
peratui. Die stiich-punktierte Lmie gibt die Lage •oeciingungen VOH der Lagcr- 
des Höchstwertes der Keimgehaite an^). dauer abhängig. Sie erreichte 



1) Einzelne Waohstumskurven in Abb. 3 sind paiallel zur Ordinate voischobon 
— was nach dem fruhei Mitgoteilten zulässig ist —, um omen Vergleich sämtlicher 
Versuchsreihen bei Anfangskeixngehalten derselben Gioßenoidnung zu orinogliolion. 
Daher sind in dieser Abbildung Versudispunkte nicht oingezoichnot. 

®) Vgl. die Fußnote zu Abb. 3. 





XJnlci&UphunBPn iibii das 'Waclibtuin von Bauteilen auf Fleisch usu. 


39 


bei unseion Verbuchen ilu'en höchsten Wert nach einer Lagerdauer von 
etwa 13 Tagen. 

Das Zuiiickgehen des (rehalts an lebenden Keimen beim Gefrieren hat 
ziu‘ Folge, daß bei der giaphischen Darstellung mit der Lagerdauer als Para¬ 
meter (Abb. 4) eine Diskontinuität beim Übergang vom unteikuhlten zum 
gelroienen Zustand erscheint. 

Aus dem Gesamtverlaul dei Kurven geht außerdem hervor, daß sieh 
die relative Wachstumshemmung, d. h. die Wachstuinshemmung ]o Grad 
Temperatursenkung, dauernd ändert, nicht nur mit der Temperatur, sondern 
auch mit der Lageidauer. Wahrend z. B. bei einer Lagerdaucr von 4 Tagen 
ein Absinken der Temperatur von 0 auf — 1® keine Bedeutung hat, ver- 
ringeit sie bei einer Lagerdauer von 16 Tagen den Bakteriengehalt schon 
um eine Zehnerpotenz. 

Bei sämtlichen geprüften Lagerzeiten war die relative Wachstums¬ 
hemmung zwischen d 0 und -f- 2® C geringer als unterhalb des Nullpunktes. 
Sie war ferner im gesamten Temperaturbereich um so geringer, je kurzer 
die Lagerdauer wai. Zur Erklaning dieser eigenartigen Erscheinung können 
kaum andere als physiologische Gesichtspunkte herangezogen werden, da 
weder chemische noch physikalisch-chemische Teilprozesse, die für die Lebens¬ 
erseheinungen Bedeutung haben, ähnliches Verhalten zeigen. Im Kurven¬ 
verlauf oberhalb — 2® C kommt im gekühlten und unterkühlten Zustand 
die Reaktion der Bakterien auf niedere Temperaturen zum Ausdruck. Bei 
Versuchsbeginn ist die Hemmung von etwa -f 3® C abwärts überall noch 
annähernd gleichstark. Selbst nach einer Lagerdauer von 4 Tagen unter¬ 
scheiden sich die Keimgehalte zwischen 4- 2 und — 1® C erst um ganz ge¬ 
ringe Betrage. Zwischen 4- 2 und 4- 3° C hat nach dieser Lagerdauer der 
Prozeß der Anpassung an die niedere Temperatur bereits eingesetzt und zu 
einem Ansteigen der Bakterienzahl geführt, das bei höheren Temperaturen 
noch deutlicher wird. Die Hemmung hält also um so länger an, je tiefer die 
Temperatur ist. 

Hier handelt es sieh um die Verzögerung der Lebensprozesse durch 
unmittelbare Temperaturwirkung. An den gefrorenen Proben kommt außer 
den irreversiblen Schädigungen, die zum Absterben von Zellen und zum 
vondrergehenden Huekgang des Keimgehalts fuhren, noch eine weitere Ver¬ 
zögerung hinzu, die auf dem Wasserentzug aus den Zellen beruht. 

Der Höchstwert, den die Wachstumskurven überhaupt erreichen, scheint 
von der Temperatur abhängig zu sein (vgl. Abb. 3 und 4). Er liegt bei t > 0® 
bei IO’ bis 10'® Keime je Quadratzentiraetcr, bei t < 0® ungefähr eine Zehner¬ 
potenz tieler. Nocli nicht veröffentlichte Versuche, die an Fischen ausge- 
fuhrt worden sind, deuten ebenfalls auf das Vorhandensein einer Temperatur¬ 
abhängigkeit der Höchstwerte. 

3. Dor Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit. 

Der Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit auf einen feuchten Körper 
ist von der Differenz der Partialdrucke an der Oberfläche und in der um¬ 
gebenden Luft abhängig. Je großer die Differenz, desto stärker ist das Be¬ 
streben nach einem Ausgleich der Partialdrucke und desto schneller tritt 
die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit auf den Körper in Erscheinung. Mit 
sinkender Temperatur worden die Dampfdrücke über Wasser und über 
Losungen kleiner, desgleichen die Druckdifferenzen zwischen zwei verschie¬ 
denen Losungen bei gleicher Temperatur. Dieser Einfluß zeigt sich am 
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deutlichsten in der Verringerung der Gewichtsverluste unter sonst gleichen 
Bedingungen bei sinkender Temperatur. Ebenso nimmt der Einfluß der 
relativen Luftfeuchtigkeit auf das Bakterienwachstum mit sinkender Tem¬ 
peratur ab’^). Während sich bei t = i 0® und bei — 1® C und selbst bei 
— 2® C noch deutlich der Einfluß relativer Luftfeuchtigkeiten von 70 bis 
annähernd 100% feststellen läßt (Abb. 5, 6), liegen bei — 3® 0 in den Ver¬ 
suchen mit gefrorenem Fleisch die Werte für (p = 80, 90 und etwa 100% 



Abb. 6. Biiiilun verschiedener Luftfeuchtigkeiten über 
gekühltem Fleisch auf das Bakterienwachstum 
bei t = ± 0» C. 


nahe beisammen oder 
überlagern sich, so daß 
eine Abhängigkeit des 
Wachstums von der rela¬ 
tiven Luftfeuchtigkeit 
nicht erkennbar ist 
(Abb. 7). 

Gegenüber der mit 
dem Übergang vom un¬ 
terkühlten in den ge¬ 
frorenen Fleischzustand 
verbundenen Wachstums¬ 
hemmung tritt der Ein¬ 
fluß der relativen Feuch¬ 
tigkeit ganz zurück. 




4._ Verhalten der Bakterien bei wasserdampfgesät¬ 
tigter Luft bzw. bei niederen osmotischen Drucken. 

Bei den Versuchen mit Fleischzylindem entwickeln sich die Bakterien 
in der dünn en Flüssigkeitsschicht an der Fleischoberfläche, deren Konzen- 

1) Hierbei ist das Verhältnis von Oberfläche zu Gewicht bei den Vorsuchsstückon 
jnitbestimmend. 
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tration auf indirektem Wege durch Regulierung der relativen Feuchtigkeit 
in der Umgebung des Fleisches verändert wird. Bestimmend für das Bak¬ 
terienwachstum ist der osmotische Druck in dieser Nährlösung. 

Als optimale Feuchtigkeit fUr das Bakterienwachstum gilt seit den 
Untersuchungen von Walter (1924) der Grenzwert von 100%. Da in¬ 
zwischen K a e ß und Schwartz (1935) gezeigt haben, daß bei Schimmel¬ 
pilzen ein unterhalb von 100% gelegenes Optimum vorhanden ist und die 
Waehstumskurven nach Überschreiten des Optimums rasch sinken, lag es 
nahe, auch bei Bakterien Versuche in dieser Richtung zu unternehmen. Die 
experimentellen Schwierigkeiten smd hier allerdings erheblich größer, da 
das Feuchtigkeitsoptimum vermutlich noch näher an den Grenzwert von 100% 
heranrückt als bei Schimmelpilzen^). 

Wir haben Vorversuche mit der Reinkultur eines von Fleisch isolierten 
Micrococcus-Stammes ausgeführt. Als Nähi-lösung dienten Fleisehbouillon 
bzw. Fleischwasser, deren osmotischer Druck durch Zugabe von Ringer- 
lüsung verschiedener Konzentration oder von destilliertem Wasser in be¬ 
liebiger Weise eingestellt werden konnte. Die Bestimmung der Bakterien- 
vormehrung erfolgte auf dem Weg über die Plattcnkultur. Versuche bei 
3® C ergaben, daß oberhalb eines osmotischen Drucks von 3,1 at, der einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von q> = 99,75% entspricht, eine deutliche Ver¬ 
minderung des Baktorienwachstums eintritt. Damit ist wenigstens für eine 
Bakterienart das Vorhandensein eines Optimums unterhalb <p = 100% 
nachgewiesen, wenn auch seine genaue Lago noch nicht bestimmt werden 
konnte. 


Zusanunenfassung. 

1. Wachstumskurven mit verschiedenem Anfangskeimgehalt zeigen in 
ihrem Beginn und im mittleren Teil annähernd parallelen Verlauf. Die Unter¬ 
schiede im Anfangskeimgehalt gleichen sieh erst nach Überschreiten der 
Haltbarkcitsgrenze im letzten Drittel der Wachstumskurven aus. 

2. Lagertemperaturen im Bereich des Gefrierpunktes bewirken eine 
starke Hemmung des Baktorienwachstums auf gekühltem und unterkühltem 
Fleisch. Jo tiefer die Temperatur ist, desto langsamer wird die Wachstums¬ 
hemmung überwunden. 

3. Beim Übergang in den gefrorenen Zustand wird ein Teil der Bak¬ 
terien irreversibel geschädigt, so daß der Keimgchalt zunächst absinkt, was 
bei — 2 ® C nur in geringem Maße der Fall ist, jedoch schon bei — 3® C deut¬ 
lich in Erscheinung tritt. Die überlebenden Bakterien nehmen ihr Wachstum 
wieder atif und bewirken ein erneutes Ansteigen der Keimgehalte. 

4. Der Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit nimmt unter den ge¬ 
gebenen Vorsuchsbedingungen zwischen t = ± 0 und — 2® C mit sinken¬ 
der Temperatur ab und läßt sich auf gefrorenem Fleisch in dem untersuchten 
Bereich von 95 = 80 bis annähernd 100% nicht mehr sicher feststellen. 

5. Versuche mit einem Microeoccus-Stamm ergaben ein Wachstums¬ 
optimum bei einem osmotischen Druck zwischen 3,1 und 1,45 at, was einem 
Feuchtigkeitsbereich zwischen cp 99,75 und 99,88% entspricht. 

6 . Für die Praxis ergeben sich hieraus folgende Gesichtspunkte: Die 
Lagertemperatur soll in Fleischkühlräumen so tief sein, wie es zur Ver¬ 
meidung des Gefrierens gerade noch zulässig ist. Von größter Bedoutuig 

1) Boi Penioillium flavoglaiicum liegt das Optimum nach K a e B 
und Schwartz etwa bei 99,3%. 
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ißt es, den Anfangskeiragehalt möglichst niedrig zu halten, weil dadurch, 
besonders bei tielen Temperaturen, die Lagerdauer wesentlich verlängert 
worden kann. 
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Nachdrwk uct öoien. 

Polarographische Analyse der Bakterienextrakte. 

[Aus dem pflanzeiiphysiologischen Institute der Kards-Üniversitat in Prag.] 
Yen J. Kofinek und J. Babidka. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

Mittels der polarographischen Methode nach J. HeyrovskjJ- hab('n 
wir früher die Gärungsprodukte studiert, die in Zuekorlosungcn durch die 
Wirkung der Bakterien entstehen. Diesmal berichten wir über die polaro¬ 
graphische Analyse der Bakterienextrakto (1), die wir entweder durch Autolyse 
oder durch Kochen bekommen haben. Wir haben mehr als 250 Analysen 
durchgefuhrt, erwähnen aber nur einige typische Beispiele. 

Bei unseren Versuchen haben wir zwei verschiedene Prinzipien berück¬ 
sichtigt: erstens die Herabdrückung des Sauorstoffmaximums und zweitens 
die Elelctrolytcnkonzentrations-Abnahme. Die durch Autolyse aus den Bak¬ 
terien herausdiffundierten Stoffe sind mehr oder weniger oberflächenaktiv. 
Oberflächenaktiv^ Stoffe haben die Fähigkeit, das Maximum der SaiK'rstoff- 
absorption zu ändern, was sich polarographisch feststcllon läßt. Die Metall- 
ionen reagieren mit der organischen aus den Bakterien durch Aulolyso oder 
dinch Kochen herausdilfundierten Substanz. Es entstehen dadurch Kom¬ 
plexe mctallorganisehcr Verbindungen und die Konzentration der freien 
Motallionen nimmt ab. 

Die polarographische Methode hat sich in beiden Fällen als sehr geeignet 
gezei^, denn sie ermöglicht die Kegistrierung von derart kleinen Änderungen, 
die sieh durch keine chemische Methode feststcllen lassen. 

Die Bakterien zu unseren Versuchen WTirden auf gewöhnlichem ßouillon- 
agar kultiviert und mit der Reinkultur wurden Elektrolytlosungcn geimpft. 
Die Menge der Lösung sowie die Zahl der Bakterienösen ist angegeben. Die 
Bakterienaufschwemmung haben wir entweder einige Zeit bei 37° stehen 
lassen — die Bakterien wurden auf diese Weise der Autolyse unterworfen - 
oder die Aufschwemmung wurde 15 Min. bei 120° C gekocht. Die Baktorien- 
korper wurden auf diese Weise extrahiert. Wir haben mit folgenden Mikroben 
gearbeitet: B. prodigiosum, B. coli, B. pyocyancum, 
Bacillus anthracoides, B. mycoides, Saroina lutea, 
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jyr y c* 0 b a 0 t c r i u m s in o g m a t i b , M. P c 11 o g r i n i, M. poi- 
k i 1 01 li c r m 0 r u in Piiodmatui, Saccharomyces cerevisiae. 

Bei der Anwendung der Cu-Verbindnneen waren schon außerlicho Unter¬ 
schiede in der Kaibiing des Bakteriensedinicntes sichtbai. Sediment von 
M. |) 0 i k i I 01 h e r in o r n in Friedniann hat sich grün gefärbt. M. s m e - 
gniatih gninliclt, il. Pellegrini graubraun, ß. niycoides biaun, 
B. ]) r 0 d i g i 0 b u in rotlich-grun, S a r c i n a lichtgelb, B. pyo- 
cyaneiiin sepia-braun. Diese Karbanderung Avar in 10000 CiiClj- 
Lüsung sichtbar. 

Das P ol ar 0 gr a mm 1 be¬ 
weist, daß die Autolyseprodukte der 
Bakterien die Fähigkeit haben, das 
Sauerstoltinaximuin zu unterdrücken. 

Kurve 3 ist die Kontrollkurve der 
Losung — n/500 NaüH —, in der die 
Bakterien aufgeschweinml wurden. Die 
Analyse wurde bei Luftanwesenheit 
durchgefuhrt; die Empfindlichkeit dos 
(Jalvanoineters war 1/50. Wir sehen, 
daß der Sauerstoff bei sehr geringer 
motorischer Kraft reduziert wird. Des¬ 
wegen sehen wir schon am Anfang der 
Kinve eine bedeutend!* Stromsteigung. 

Kurve 2 stellt diesellie Liisung dar, der 3 Ösen von Sarcina lutea zu¬ 
gesetzt wurden. Der Kontrollversuch sowie der Versuch mit der Sarcina 
wurden nach 48 Std. durchgefuhrt. Man sicht, daß zwischen den beiden 
Kurven ein bedeutender Unterschied existiert, dessen Ursache wir sicher in 
der Einwkung der Autolyseprodukte der Sarcina lutea suchen 
müssen. 

Das Polaro- 
g r a m m II htellt folgeii- 
(leii Versuch dar: Wir 
haben mit n/2000-L(}sung 
von NaO II gearbeitet. Die 
Aufschwemmung der Bak¬ 
terien wurde entweder 
H Tage bei Zimmertempe- 
raturgclabsen od(‘rsi(* wurde 
15 Min. bei 120“G gekocht. 

Links sehen wir die Kurven 
der nicht gekochten, rechts 
die Kurven der gekochten 
Proben. Unterschiede zwischen don beiden Fällen sind nur gering. Kurve 1 
stellt die Kontrolle dar, Kurve 2 B. p r o d i g i o s u m, Kurve 3 B. pyo- 
c y a n e u m, Kurve 4 Sarcinalutea. Kurve 5 ist M. t n b e r c u - 
losis poikilothermorum Friodmann. Man sieht, daß die Kurven 
der Kontroll-Lösung sich von den Kurven der Bakterionaufschwemmungen 
unterscheiden, die letzten sind niedriger. Das erklären wir uns dadurch, daß 
in den Aufschwemmungen sehr bald organische Stoffe auftreten, einerlei, ob 
durch Autolyso oder durch Extraktion beim Kochen, und diese Stoffe 
unterdrücken bald das Sauerstoffmaximum. 






Abb 1 
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Daß in dieser Fälligkeit auch Unterschiede z'vrischon verschiedenen 
Bakterienarten bestehen, das zeigt uns das Po 1 a r o g r a ni in lll. Es 
■wurde bei der Galvanometer-Empfindlichkeit 1/30 mit der u/IOOÜ NaOU- 
Lösung gearbeitet. Kurve 1 ist die Kontrolle, Kurve 2 ist B. p r o d i g i o - 
s u m , Kurve 3 B. pyocyaneum, Kurve 4 S a r c i n a 1 u 1 e a. 
Bei der letzteren ist die Fähigkeit, das Sauerstoffinaximuni hcrabzudrückeii, 
nicht so groß wie bei B. p r o d i g i o s u m und B. p y o c y a n e u in. 

Bezüglich der Mes- 

J sung der Zahl der freien 

/ Metallionen in der Lö- 

/ sung sind ■wir folgender¬ 

maßen vorgegangen. Wir 
haben zunächst n/lOOO- 
Lösung von CuClj zu- 
bereitet. In der Lösung 
wurden die Bakterien 
aufgeschwemmt und bei 
120“ C 15 Min. gekocht. 
Durch das Kochen wur¬ 
den die Bakterien extra¬ 



hiert, und die aus den 
Bakterienkörpernherausdiffundierte 
organische Substanz bildet mit den 
Cu- Ionen komplexe Verbindungen. 
Auf diese Weise nimmt in der Lösung 
die Menge der freien Metallionen ab. 
Durch die polarographische Methode 
läßt sich schon eine sehr geringe 
loncnabnahme feststellen. 



Abb. 4 


Als Beispiel kann uns das 
Polarogramm IV dienen. 
Kurve 1 ist die Kontrolle, Kurve 2 
Sarcina lutea, Kurve 3 ß. 
prodigiosum. Die höchste 
Welle entsteht beim Kontrollver- 


such, d. h. in der Lösung ohne Bakterien. Es •wurde gearbeitet bei d(‘r 
Galvanometerempfindlichkeit 1/4. (Polarogramm IV.) 


Zusammenfassung. 

Bei der Autolyse sowie beim Kochen diffundieren aus den Bakterien 
organische Stoffe heraus. Diese Stoffe drücken das Sauerstoffmaximum der 
Lösung herab, was sich polarographisch feststellen läßt. Die gleichen Sub¬ 
stanzen bilden mit den Metallionen komplexe Verbindungen. Auf diese 
Weise_ nimmt die Menge der freien Metallionen ab, was sich ebenfalls polaro- 
^aphisch bestimmen läßt. In beiden Fällen ist die polarographische Methode 
äußerst empfindlich. 

Literatur. 

Kofinek, J. und Babiöka, J., Folarographisohe Analyse der Mikroben- 
kulturfWsaigkeiten. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 89. 1934. S. 498—501.) 



Md.tu6zo\iskj, Supiübka und N e y m a n , Roinkulturisoliorung. 45 


Nachdruck verboten. 

Über die Wahrscheinlichkeit der Eeinkulturisolierung aus 
einer Petrischale^). 

Von T. Matu8z«w8ki, J. Supiüska 

aus den» Institut für Garungs^eworbe und landwirtschaftliche Bakteriologie 
beim lluseum für Gewerbe und Landwirtschaft, Warschau 

und J. Neyman 

aus der Abteilung für angewandte Statistik der Universität London. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

I. Eiidcitang. 

Die vorliegende Arbeit bezweckt die Beantwortung der Frage, wie groß 
dio Wahrscheinlichkeit ist, daß eine einzelne, in der Petri schale ent¬ 
standene Kolonie eine ßeinkultiu' ergeben kann. 

ln den letzten Jahren wurden einige Methoden der Keinkulturisolierung 
aus einer mikroskopisch kontrollierten Einzelzelle bearbeitet, die Platten- 
methode aber findet, dank ihrer Einfachheit und Allseitigkeit, dauernd allge¬ 
meine Anwendung. 

Als Grundlage für unsere Berechnungen dienten die zur Analyse der 
Kolonienverteilung auf einzelnen Schalen angewendeten statistischen Metho¬ 
den. Insbesondere \nirden die Konsequenzen ries P o i s s o n sehen Gesetzes 
(Gesetz der kleinen Zahlen) (l) angewendet. Denn, eine gut, oder — besser 
gesagt — ideal vermischte Suspension von Kleinlebewesen wird durch eine 
spezielle Verteilung der Keime in gleich großen Proben charakterisiert, welche 
rein zufällige, von dem obengenannten P o i s s o n sehen Wahrscheinlichkeits¬ 
gesetz bestinmite Schwankungen aufweisen. Sind aber dieselben Schwan¬ 
kungen nicht rein zufällig, wobei sie von verschiedenen methodischen und 
biologischen Faktoren abhängen, so wird die betreffende Susponsion als 
schlecht vermischt betrachtet und die Konsequenzen des P o i s s o n sehen 
Wahrscheinlichkeitsgesetzes finden offenbar keine Anwendung. 

Nach (Ion Voraussolzuiigon dor Walir&chüiiilichkoiiwooliiiung untcrliogcn dem 
r o i ft s o n Hohem sololu* Vorsuclu', in welchen die Wahrb(*hein]K*hkc»it einer 

gowiHson Krftohoiming K'hr kknn ibt, dio mögliche Anzahl doft Aufiretcins <lors(^lbon 
IfirBohoinung dagegen sehr groW ist. Und zwar ist dio Wahrft(*heinlichkoit, daß ein go- 
wiHHor Komi d(*r MikiobonsuhponHion sicli in einer bcfttimmton Volunioncinh(*it befindet, 
ungomom klein; wogogon in oinzolnor Volumcneinholt sich violo Keime befmdoii können. 

ln dor Literatur finden wir Beweise, daß eine Mikrobensuspension 
größere oder kleinere Übereinstimmung mit dem P o i s s o n sehen Gesetz 
autweison kann. Bei Aussaat einer Suspension mittels der Verdünnungs- 
methodo tritt große Übereinstimmung auf (4. 11), nicht so beständig ist 
sie bei der Aussaat auf parallelen Platten (2) und in dem Haemozytometer pO), 
noch weniger regelmäßig im Ausstrichpräparat aus Milch und Milch¬ 
produkten (5). 

Für jede Methode, in welcher dio Keimverteilung zum Ausdruck kommt, 
muß man also, bevor man das erwähnte Wahrscheinlichkeitsgcsetz benutzt, 

1) Übor dassolbü Tliema, aber in einer anderen Bearbeitung, wurde auf dem 
XIV. l?olnjscbon Kongreß dor Ärzte und Naturwissenschaftler und in dor Zeitschrift 
„Modyoyna Doöwiadczalna i öpoieczna“ in polnischer Sprache berichtet. 
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spezielle Versuche duichfuhren, in denen empiiisch gepiuit wird, ob diese 
Verteilung dem genannten Gesetz unterliegt. 

II. Analyse der Kolonienvortcilnng auf den Platten. 

Die Analyse der Übereinstimmung der Kolonienverteilung mit dem 
P 0 i s s 0 n sehen Gesetz (Eeprasentationsanalyse) kann man nach folgender 
Formel durchfuhren: 


y(m-_n^' 
^ ^ 111 ’ 


(I) 


wo m' — die in dem Versuche beobachtete Zahl der Felder gewisser Dimen¬ 
sionen mit einer gegebenen Zahl der Kolonien, m — die theoretische Zahl 
derselben Felder bezeichnet, die nach den von K. P e a r s o n (8) verotfent- 
lichten P o i s s o n sehen Wahrscheinlichkeitstabellen berechnet ist. 

Auf Grund des Wertes finden wir in den Eidertons Tabellen, 
die auch Poarson (9) zitieit, die Werte (exakter — die obere Gienze) 
der Wahischeinliehkeit P, welche zeigt, ob die Hypothese dci tlbereinsüra- 
mung als annehmbar betrachtet werden kann. Kleine Weite von P, z. B.: 
< 0,02 oder < 0,05 zeigen, daß die Hypothese nicht zuverlässig ist. Da¬ 
gegen geben Werte, die großer als 0,05 sind, keinen Anlaß, die Hypothese 
zu verwerfen. 


Wenn Zahlengroßen dei Klassen mit gewissei Kolonicnanzahl genngoi als 7—10 
sind, so summiert man die betreffenden Weite Nach N c y m a n imd P o a i s o n (7) 
nimmt man die Anzahl doi sog, Ficiheitsgrade, die man in Eldeitons Tabellen 
zu benutzen hat, als gleich der Anzahl von Klassen — 2 an In dieboi Woiso muß, 
wenn n die Zahl dei Klassen bedeutet, Eidertons n' als n' =* n — 1 augenommeu 
werden (m den Tabellen von Eldorton bedeutet n' dio Zaiil dei Pieihoitsgiado 


Die empirischen Werte m' bei der Analyso der Kolonienvwteilung auf 
Platten bestimmte man in der Weise, daß die Platte aut Millimeterpapii'r 
gestellt wimdo und die Anzahl der Quadrate von gleicher Große (0,5— 1 cm 
Seitenlange) mit 0,1, 2, 3 usw. Kolonien mit bloßem Auge berechnet wurde, 
Waren die Platin dicht ausgesat, so bestimmte man einige Hundert der 
Gesichtsfelder mit 0, 1, 2, 3 usw. Kolonien mittels der Lupe. 

Die Tab. 1 gibt die Ergebnisse solcher_ Analysen lur einige Platlim. 
Wir sehen, daß der Wert P in allen Fallen die Übeicinstimmung d('r Kolonien- 

anordming mit dom J* o i s. f, o ii sehen 
Gesetz bestätigt. 

Auf Grund derselben Analysen mit 
mehreren, zufällig im Laboratorium sich 
befindenden Platten stellten wir fest, daß 
diese Übereinstimmung immer, ohne Aus¬ 
nahme, stattfand. Der kleinste erhaltene 
Wert von P war 0,19. Sogar auf oinor 
Platte, die wahrend des Erstarrens ab- 
siddtlich schräg gele^ wurde, so daß eine 
gMchmäßige Verteilung der Kolonien 
verhindert war, blieb diese Verteilung 
mit dem P o i s s o n sehen Gesetz im Ein¬ 
klang (s. Tab. 2). Wir fugen auch die 
Abb 1 Photographie der Platte aus der Arbeit von 
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Tab 3 Kolonion\eilcilung auf den Platten und ihr Voiglcich mit dem Poissonsclion 

Gesetz 



m die tlioondiseho Uosithisfoldoianzahl 

P ~ oboio Gion/o der Pohloiwahrschomlichkeit, falls wir die Poissons- 
O CSC t/hypothoeo voi vi oi fon 

Tab 2 Kolonjenvoiteilung auf einei schiag ausgogossenen Platte. 



M a u r i z i 0 und Staub (6) bei (Abb. 1), mit oingezcichnoten Quadraten 
und eingeschriebenen Zahlen der Kolonien. Aus der Tab. 3 geht hervor, 
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die Kolonienverteilung auch hier dem P o i s s o n sehen Gesetz gehorcht. 
Auch die Plattenphotographie in der Arbeit von Kellerraan und M c - 
B e t h (3) weist gute Übereinstimmung der Kolonienverteilung mit diesem 
Gesetz auf (siehe Tab. 3). 


Tab. 3. Kolonienveitcdung auf den Platlcnphotographien. 




Aub dei Aiboit von 


k 

Maurizio und Staub 

Kolleiiuan und McBoth 



m 

m' 

in 

0 

4] 

40,6 

63 

63.2 

1 

37 

37,0 

27 

27.0 

2 

16 

16,8 

6 

6,8 

3 

4 

I}» 

6,6 

1 

1,0 



0,54 


0,01 


p = 

0,79 

p -=■ 

0,996 


Aus dem Gesagten geht hervor, daß man annehmen kann, daß bei gev olin- 
lichem Plattenverfahren eine Verteilung der Keime erhalten wird, die regel¬ 
mäßige Üerbeinstimmung mit dem P o i s s o n sehen Gesetz aufweist. 

III. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Kolouionrcinheit. 

Das Gesetz von P o i s s o n wird durch die folgende Formel dargestollt: 

( 2 ) 

wo Pk — die Wahrscheinlichkeit, daß im gegebenen Fliissigkeitsvolumen 
genau k-Individuen enthalten sind, X — die wirkliche Durchschnittszahl der 
Individuen in der Flüssigkeit pro Volumen, e — die Basis der natürlichen 
Logarithmen bezeichnet. 

Zwecks Benutzung der Konsequenzen dieser Formel setzen wir anfäng¬ 
lich voraus, daß die Kolonien auf einer Oberfläche liegen und daß sic alle 
denselben Durchmesser haben. Wir berechnen weiter das Verhältnis der 
kolonienfreien Oberfläche zur ganzen Oberfläche der Platte. Der Durch¬ 
messer einer Kolonie sei b, der Durchmesser der Platte a, dio Koloiüonanzahl 
auf der Platte — w. Das erwähnte Verhältnis s wird also lauten: 

_ (0.5a)%- (0.6b)»^w ... 

(0,5 a) 2 ji ’ 

was nach Vereinfachung ergibt: 



Was gibt uns der erhaltene Wert s? 

Wir können folgende Erwägung durchführen: 

Wie bewiesen wurde, sind die in Gesichtsfeldern verschiedener Größe 
beob^hteten Kolonien übereinstimmend mit dem P o i s s o n sehen Gesotz 
verteilt. Wir können uns also vorstellen, daß es möglich ist, solche Dimen¬ 
sionen dar Gesichtsfelder anzupassen, die genau der Dimension der Kolonie 
gleich werden. Wir unterscheiden zwar nicht diejenigen Kolonien, welche 
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aus 1, 2, 3 U3W. Keimen entstanden sind, untorsebeiden jedoch ganz genau 
die Felder (mit den Kolonien gleicher Dimensionen!), die keine 0-Keime 
enthalten. Das borechnetfe Verhältnis s gibt uns den Wert," der bezeichnet, 
welcher Teil dieser kolonienfreien Oberfläche dem einzelnen FeM zukommt. 
Es bezeichnet also den empirischen Wert Po, d. h. die Wahrscheinlichkeit, 
daß sich im gegebenen Gesichtsfelde keine Kolonie befinden wird. Daraus folgt 

— (5) 


Diesen empirischen Wert Po können wir mit dem aus der Gleichung (2) er¬ 
haltenen Wert Po vergleichen: 


1 



( 6 ) 


Wir bestimmen weiter den Wert A: 


und weil 


ist, erhalten wir 


log 0 

P, = e‘'^A = PoA, 


Pa 


b-m 


log e 


(7) 

( 8 ) 

(9) 


Der Wert P^ drückt die Wahrscheinliehkeit aus, daß sich im jeweiligen Felde 
nur ein Individuum befinden wird. Da aber die gesamte Anzahl der Felder 

igl ist, wobei w Felder Kolonien enthalten, so können wir die gesuchte 

Wahrscheinlichkeit der Kolonienreinheit Pb in folgender Gestalt ausdrücken: 


Pb=P.(5 


w ■ 


( 10 ) 


Der Wert Pb gibt die Wahrscheinlichkeit an, daß eine Kolonie nur von einem 
Individuum stammt. 

Z. ß. annehmond, daß der Durchmesser der Platte == 10 cm, die Anzahl 
der Kolonien = 1000, der Durchmesser der Kolonien = 1 mm ist, bekom¬ 
men wir: 

Po=l- (j^)'l000 = 0,90, 

Pi = 0,90 X 0,10536283 = 0,09483, 

Pb = 0,09483 =0,9483. 


Wenn wir aus 100 Kolonien Abimpfungen machen, bekommen wir — im 
gegebenen Fall — durchschnittlich 95 Beinkulturen und 5.Kulturen, die 
niät als Beinkultur betrachtet werden können. 

ZwalteAU. Bd.95. 4 
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Wie ersichtiich ist, hängt der Wert Pr 1. von den Dimensionen der 
Kolonie, 2. von der Anzahl der Kolonien, 3. von den Dimensionen der Platte 
ab. Wir haben für Laboratoriumszweeko die Tab. 4 bearbeitet, in der sich 
die entsprechenden Wahrscheinlichkeitswerte, bei verschiedenen oben¬ 
genannten Ausgangsdaten befinden. 


Tab. 4. Wahrsdieinlicbkeitea, daß eine Kolonie aus einem Individuum entstanden ist 

(Pb)- 


Anzahl 

der 

Durchmesser der Kolonien mm 

Kolonien 

0,26 

0,50 

0,75 

1,0 


lllllgQIIIIIIII 

4.0 




Durchmesser der Platte 10,0 cm 


25 

0,9999 

0,9997 

0,9993 

0,9988 

0,9950 

0,9887 

0,9707 

50 

0,9998 

0,9994 

0,9986 

0,9975 

0,9899 

0,9767 

0,0589 

100 

0,9997 

0,9987 

0,9972 

0,9960 

0,9797 

0,9536 

0,9164 

250 

0,9992 

0,9969 

0,9929 

0,9874 

0,9483 

0,8780 

0,7662 

500 

0,9984 

0,9937 

0,9858 

0,9746 

0,8926 

0,7307 

0,4024 

1 000 

0,9969 

0,9874 

0,9713 

0,0483 

0,7662 

0,2668 

die Platte 

2 500 

0,9921 

0,9681 

0,9261 

0,8630 

ist cänzlich mit Kolonien 

5 000 

0,9842 

0,9347 

0,8439 

0,6931 


, 

10 000 

0,9681 

0,8630 

0,6430 



bowacnson 



Durchmesser der Platte 9,0 cm 



25 

0,9999 

0,9996 

0,9991 

0,9986 

0,9939 

0,9859 

0,9749 

50 

0,9998 

0,9992 

0,9983 





100 

0,9996 

0,9985 


0,9938 

0,9656 

0,0422 

0,8040 

250 


0,9961 


0,9844 

0,9319 

0,8461 

0,6079 

500 

0,9981 

0,9922 

0,9824 

0,9684 

0,8642 

0,6487 

0,0649 

1000 

0,9961 

0,9844 

0,9644 

0,9319 

0,6912 



2 500 



0,9094 

0,8268 


die Platte 

5 000 

0,9806 

0,9185 


0,6955 

ist gänzlich mit Kolonien 

10 000 

0,9604 

0,8268 




bewachsen | 


lY. Besprechung der Ergebnisse. 

Die ganze Berechnung sowie die Tabellen haben wir bei folgenden 
Voraussetzungen bearbeitet: 1. die Kolonien liegen in derselben Ebene, 
2. die Kolonien haben gleiche Dimensionen. 

Man muß also vor allem diskutieren in welchem Grade, bei Anwendung 
der erhaltenen Werte, diese theoretischen Voraussetzungen Bedeutung für 
die Laboratoriumspraxis haben können. Bei gewöhnlichen Bedingungen des 
Plattonverfahrens ist die Schicht der Nährböden einige Millimeter dick, 
weshalb die Kolonien höher oder niedriger liegen, sowie auch verschiedene 
Dimensionen aufweisen können. 

Es geht daraus hervor, daß dank der Kolonienvorteilung in der Schicht 
des Nährbodens die wirldiche Wahrscheinlichkeit der Entstehung einer 
Kolonie aus einem Individuum größer ist als es die Tab. 4 angibt. Wir glauben 
jedoch, <kß die EMührung der entsprechenden Korrekturen zwecklos wäre, 
mit Hinsidit auf die technischen Schwierigkeiten der Abimpfung aus einer 
gegebenen Kolonie, ohne Berührung einer unter ihr gelegenen Kolonie. Mit 
Eücksieht darauf ist es richtiger, die Wahrscheinlichkeit zu unterschätzen 
als zu überschätzen. 

Die Verschiedenheit der Koloniengröße auf der Platte (die zwar nicht 
immer bedeutend ist), soll ausführlicher betrachtet werden, weil die An¬ 
wesenheit dar größten Kolonien, als die zur Abimpfung ausgewiüilte, eine 
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Überschätzung des Wertes Pr hervorrufen kann. Da die Möglichkeit be¬ 
steht, daß die kleinen Kolonien durch große bedeckt sein können, kann die 
Zählung der Anzahl von Individuen (des Wertes w) fehlerhaft ausfallen. 

Die Konsequenzen dos P o i s s o n sehen Gesetzes können uns in dieser 
Hinsicht gleichfalls entsprechende Anweisungen liefern. Wir können näm¬ 
lich die Summe der Wahrscheinlichkeiten des Auftretens von 2, 3, 4 usw. 
Individuen in einem Felde finden: 

2* Pk. (12) 

k>2 

Da wir aber in jeder Kolonie schon ein Individuum gezählt haben, multipli¬ 
zieren wir jeden Wort Pk mit k—1: 

i;Pk(k-l). (13) 

k>2 

Multiplizieren wir weiter diese Summe mit der gesamten Anzahl der Felder, 
so erhalten wir die Anzahl der Individuen, welche man zur Anzahl der be¬ 
rechneten Kolonien addieren muß, um die wirkliche Anzahl der ausgesäten 
Individuen zu bekommen. Diese Korrektur u können w, nach einigen 
Vereinfachungen wie folgt ausdrücken: 

u=(5)V + Po-l). (14) 

Für das oben zitierte Beispiel erhalten wir: 

u = |i^J\o,10536283 + 0,90 — 1) = 53,6. (15) 

So ist, obgleich die berechnete Zahl der Kolonien 1000 war, die wirkliche 

Zahl der ausgesäton Individuen wahrscheinlich gleich 1054. 

Wenn die Kolonien gleiche Durchmesser haben, ist diese Korrektur un¬ 
nötig, weil wir bei Berechnung von P^ automatisch die Werte Pg, Pg, P* usw. 
berücksichtigten. Sollten aber die Kolonien nicht gleich sein, so ist die ent¬ 
sprechende Korrektur notwendig. Man kann z. B. zur Abimpfung eine Kolonie 
von 1 mm Durchmesser auswählen, während der hauptsächliche Teil der 
Kolonien auf dieser Platte 2 mm Durchmesser aufwoist. Man muß dann 
die Korrektiu: der Kolonienanzahl für letztere Dimension berechnen. Mit 
Hinsicht darauf, haben wir die Tab. 5 der Korrekturen für die Kolonion¬ 
anzahl bei denselben Ausgangsdaten, wie in der Tab. 4 bearbeitet. 

£s ist leicht ersichtlich, daß die Tab. 5 auch zur Keimzahlbostimmung 
mittels der Plattenmethodc dienen kann. Nach Addition der Korrekturen 
zu der berechneten Anzahl der Kolonien, kommen wir zur wirklichen Indi¬ 
viduenanzahl, obgleich ein Teil von Kolonien aus mehreren Individuen ent¬ 
standen ist. Da aber die Voraussetzungen, daß die Kolonien in gleicher 
Ebene liegen und gleiche Dimensionen haben, nur selten erfüllt sind, gibt 
uns die Korrektur keine genügend genauen Daten und wir müssen sie dem¬ 
zufolge nur als Annäherung betrachten. 

Dagegen können wir bei Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Reinheit 
einer gegebenen Kolonie ohne Schaden diese Wahrscheinliehkeit ziemlich 
niedrig schätzen. Bei Anwesenheit einer bedeutenden Zahl von größeren 
Kolonien, als die ausgewählto, nehmen wir nach der Tab. 5 die für größere 

4 * 
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Tab. 6. Korrekturen (u) zur gegebenen KolonienanzaAlen zwecks Erhaltung der Zahlen 

der ausgesäten Individuen. 


Anzahl 

der 



Durchmesser der Kolonien mm 

* 


Kolonien 

0,26 

0,60 

0,75 

1.0 

1 2,0 

3,0 

1 4,0 

25 



Durohmesfi 

er dor Pis 

btte 10,0 ci 

m 

1 

50 

— 

— 

— 

_ 

I 

1 

2 

100 

— 

— 

— 

1 

2 

5 

9 

260 

— 

1 

2 

3 

13 

33 

69 

500 

1 

3 * 

7 

13 

58 

164 

506 

1 000 

3 

13 

29 

54 

277 

1568 


2 600 

20 

82 

194 

377 


die Platte 

6 000 

80 

341 

871 

1931 

ist gänzlich mit Kolonien 

10 000 

25 

1 326 

1 

1507 

4697 

Durclvmesf 

3 er der Ph 

itte 9,0 cnc 

bewachser 

1 

50 

— 

— 


— 

1 

1 

3 

100 

— 

— 

— 

1 

2 

6 

11 

250 

— 

1 

2 

4 

16 

43 

95 

600 

1 

4 

0 

16 

74 

230 


1 000 

2 600 

4 

24 

16 

102 j 

36 

245 

63 

490 

369 

die Platte 


6 000 

09 

431 1 

1142 

2780 

ist gänzlich mit Kolonien j 

10 000 

407 

1950 1 

7046 



bewachsen 


Kolonien korrigierte KolonienanzaW. Die Wahrscheinlichkeit Pr dagegen 
entnimmt man unmittelbar der Tab. 4, entsprechend dem wirklichen Durch¬ 
messer der ausgewählten Kolonie. Z. B.: die ausgewählte Kolonie hat 1 mm 
Durchmesser, während die Mehrzahl anderer Kolonien einen Durchmesser 
bis 2 mm aufweist. Die Kolonienanzahl sei 500. In der Tab. 5 finden wir 
die entsprechende Korrektur gleich 58, daraus findet man die Wahrschein¬ 
lichkeit Pr für eine Kolonie mit 1 mm Durchmesser bei 558 Kolonien inner¬ 
halb der Grenzen 0,9844 < Pr< 0,9922. 

Es sei bemerkt (was zwar selbstverständlich ist), daß unsere Berech¬ 
nungen und Tabellen keine biologischen Faktoren, die die Eoinheit der 
Kolonien beeinflussen können, berücksichtigen. Diese Faktoren können, 
besonders bei der Analyse der Kohmaterialien, welche Mischungen ver¬ 
schiedener Kleinlebewesen enthalten, sehr merklichen Einfluß haben. 

Der Begriff „Individuum“ deckt sich nicht immer mit dom Begriff 
„Zelle“ oder aus der einen Zelle gebildeter Verbände (Diplo, Strepto, 
Tetra usw.). Das „Individuum“ im Siime, in dem das Wort hier gebraucht 
ist, bedeutet alles, was sich individuell in der Flüssigkeit befindet und eine 
Kolonie bilden kann. Es können z. B. die verschiedenen Keime, zu Zooglöen 
verklebt, als einziges Individuum Vorkommen und offenbar eine Kolonie 
ergeben. Es kann gleichfalls die Kolonie als Erscheinung symbiotischer 
Entwicklung verschiedener Arten (z. B. Azotobacter und Eadio- 
b a c t e r) entstanden sein. Es können sieh weiter einige Keime in dem 
Nährboden (und auch in den Kolonien anderer Mikroorganismen) befinden, 
die kein Wachstum aufweisen. 

In bezug darauf glauben wir, daß unsere Tabellen in den Fällen an¬ 
wendbar sind, wo wir aus der sog. Eohkultur die — praktisch — absolute 
Reinkultur erhalten wollen. Wie ersichtlich ist, ist die WaJbrscheinlic^eit 
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von 0,9999 leicht zu erhalten, d. h. auf 10000 abgeimpfte Kolonien wird 
nur eine nicht rein sein. In den zeitraubenden, technisch schwierigen mikro¬ 
skopischen Methoden der Reinkulturisoliorung ist eine höhere Wahrschein¬ 
lichkeit kaum zu erhalten. 


Zusammenfassung. 

Es wurde empirisch festgestcllt, daß bei dem gewöhnlichen Platten- 
vcrfahren, die Kolonienvertcilung auf den einzelnen Platten regelmäßig gute 
Übereinstimmung mit Poissons Wahrscheinlichkeitsgesotz aufwoist. 

Als Konsequenz dieses Gesetzes berechneten wir die Wahrscheinlich¬ 
keiten der Entwicklung von Kolonien aus einzelnen Individuen. Die Tab. 4 
stellt diese Werte dar für verschiedene Ausgangsdaten, und zwar für ge¬ 
gebene Durchmesser der Platten, Durchmesser und Anzahl der Kolonien. 

Die bei der Hauptberechnung angewandten vereinfachten Voraus¬ 
setzungen, daß die Kolonien in einer Ebene liegen und gleiche Dimensionen 
haben, bedeuten keine Schwierigkeiten bei der Anwendung der Tabellen in 
der Laboratoriumspraxis. Die erste Voraussetzung, obwohl sie tatsäqhlich 
selten erfüllt ist, sichert uns vor Überschätzung der gesuchten Wahrschein¬ 
lichkeit. Um die Korrektur der Wahrscheinlichkeitswerte bei Anwesenheit 
der größeren Kolonien, als die zur Abimpfung ausgewählto, zu berechnen, 
haben wir die Tab. 5 bearbeitet, die uns diese Korrekturen für verschiedene 
Fälle angibt. Nach Addition der Korrekturen zu der Anzahl der Kolonien 
auf der Platte erhält man die wirkliche Gesamtzahl der ausgesäten Individuen. 
Bei der Bestimmung der Reinhoitswahrschcinlichkeit der Kolonie sind die 
Korrekturen anwendbar, im Gegensatz dazu sind sie bei der Keimzahlbestim¬ 
mung mittels der Platteiunethode nur bei Erfüllung der oben besprochenen 
vereinfachten Voraussetzungen anwendbar. 
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Naohdruck vtrhoten. 

Über das Verhalten einiger molkereitechnisch wichtigen 
Penicillium-Arten gegenüber Yerschiedenen organischen 
Stickstoffqnellen. 

[Aus der Bakteriologischen Abteilung der Südd. Versuchs- und Forschungs¬ 
anstalt für Milchwirtschaft in Weihenstephan, Techn. Hochschule München 
(Abteilungsleiter: Dozent Dr. K J. Demeter).] 

Von Karl J. Demeter und Biehard Pfundt. 


In Fortsetzung der Untersuchungen von Moser (3) erschien es uns 
als eine dankbare Aufgabe, mit einigen der von ihm geprüften Penicillium- 
Arten auch das Wachstum in Nährlösungen mit wechselnder organi¬ 
scher N-Quelle zu untersuchen^). Es bestand die Aussicht, hierbei 
auch Einblick in für die Käserei wichtige Vorgänge zu erhalten, insbesondere 
interessi^en uns evtl. Gegensätzlichkeiten des als Schädling bekannten 
Pen. brunoo-violaceum (sog. Braunschimmel) gegenüber den 
echten Camembert-Schimmeln. Schon seit längerer Zeit erhob sich bei uns 
die Frage, ob dieser Schimmel nicht dadurch gefördert wird, daß in Käsen, 
die aus pasteuiisieirtcr Müch hergesteUt worden sind, auch Albumin vor¬ 
handen ist; deim einige Beobachtungen im praktischen Betrieb unserer An¬ 
stalt deuteten in die Bichtung, daß Camembertkäse aus pasteurisierter Milch 
anfälliger sind als solche aus Bohmilch. Auch der Frage des Salzeinflusses 
sollte nachgegangen werden. 

Bezüglich der Arbeit von Moser (3) sei hier erwähnt, daß dieser neben den 
anorganischen N-Qnellen als einzige organische N-Quelle Pepton verwendet hat. Die 
von ihm erhaltenen, für uns wichtigen Resultate sind folgende: 

1. Das Penicillium candidum gedeiht nicht in einer Mischlösung 
von Pepton -f Ammonchlorid, jedoch sehr gut mit Ammonchlorid allein. 2. Dos 
Penicillium camemberti dagegen gedeiht in der Mischlösung Pepton + 
Ammonchlorid besonders gut. 3. Das Penicillium brunoo-violaoeuin 
wird in ammonchloridhaltiger Pepton-Lösung gehemmt, in Peptonlösung allein bei 
neutraler Reaktion dagegen zu üppigem Wachstum veranlaßt, wobei es diesbezüglich 
die echten Camembert-Schimmel übertrifft. 

Über die Verwendung von Ammonchlorid zur Bekämpfung des P o n. b r.- v i o l. 
auf Camembert-Käsen laufen zur Zeit praktische Versuche in unserem Anstaltsbotriob, 
über die später anderweitig berichtet wird. 

Die zu den Untersuchungen verwendeten Camembert-Edelschimmel, 
Penicillium candidum und Penicillium camemberti, 
waren dieselben, die s. Zt. Moser (3) zur Verfügung gestanden hatten. 
Bei den Versuchen mit Pen. b r.-v i o 1. - Stämmen wurde später ein neu 
vom Bakteriol. Institut der Preußischen Forschungsanstalt für Milchwirt- 
sohaft bezogener Stamm verwendet. 

Arbeitsmethoden. 

Wegen Reinkultur der Schimmelpilze und der Art und Weise der Beimpfung 
der Kulturkölbchen mit Sporenaufschwemmungen (50 ccm Nährflüssigkeit in 100 ccm 
fassenden Weithals-Erlenmeyer-Kölbchen) sei auf die Arbeit von Moser (3) ver- 


Für seine freundliche Mitarbeit bei Beginn dieser Untersuchungen sei Herrn 
Dr. H. Moser der gebührende Dank ausgesprochen. 
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Alle Versuche wurden mindestens im Duplikat durohgeführt; die Zahlen in den 
Tabellen stellen den erhaltenen Mittelwert in MilUgraznm dar. 

I. Allgemeine Methoden, 

a) Erntegewicht. 

Das Pilzrayzel wurde durch ein gewogenes Filter von der Nährflüssigkeit 
abfUtriert, das Filtrat in einem lOO-ccm-Moßkolben aufgefangen, hierauf 
so lange mit destilliertem Wasser nachgowaschen, bis sich 100 ccm Flüssig¬ 
keit im Kölbchen befanden. Der Rückstand samt Filter wurde 20 Std. bei 
45—50® C und 2)/^ Std. bei 100® C getrocknet und dann gewogen. 

Für die Bestimmung des Emtegewiohts auf Cystin-Nährböden mußte 
ein besonderes Verfahren angowendet werden, da es nicht möglich war, eine vollständige 
Lösimg des Cystins zu erzielen: Im sauren Medium ist Cystin ganz unlöslich, im al¬ 
kalischen trifft dies für Mgj (POj )2 zii* Es wurde deshalb pg; 7,76 gewählt. Bei dieser 
pjj-Stufe ist das Cystin teilweise gelöst. Die Bestimmung der Emtegewichte wurde 
nun so vorgenommen, daß der unlösliche Rückstand in mehreren nichtbeimpften Kölb¬ 
chen bestimmt und vom jeweils gefundenen Emtegewicht -f Rückstand abgezogen 
wurde. Die in der Tabelle 1 angegebenen Worte dürften um eine Kleinigkeit zu niedrig 
sein, weil wohl anzunehmen ist, daß auch von dem Bodensatz durch die Pilztätigkeit 
etwas gelöst wurde. 

Die in den Tabellen angegebenen Erntegewichte sind aus 50 ccm Nähr¬ 
lösung erhalten worden. Ebenso beziehen sich die Angaben über die ein¬ 
zelnen N-Anteilo auf 50 ccm Nährlösimg. 

b) Die Wasserstoffionenkonzentration. 

Zu ihrer Ermittlung diente ein Teil des unverdünnten Filtrats. Die 
Bestimmung erfolgte mit dem Elektro-Jonometer. 

c) Volutinnachweis. 

Ein Flöckchen Pilzmyzel wurde auf dem Objektträger eingetrocknet, in der Flamme 
fixiert und mit älterer Methylenblau- oder Loefflerblaulösung gefärbt. Nach 3 Min. 
wurde abgospült und auf das noch nasse Präparat ©in Deckglas gelegt, hierauf von 
der Seite ein Tropfon Iproz. Schwefelsäure zufließen gelassen. Die Säure entfärbt alles 
mit Ausnahme der Volutinkörporchen. 

In der Arbeit von M o s o r (3) wurde festgestellt, daß der Volutinnachweis als 
Differonzierungsmittol zwischen Pen. o and. und dem Pen. cam. dienen kann 
(P. c a n d. —, P. 0 a m. -f-). Es sollte diese Beobachtung auf verschiedenen Nährböden 
weiter verfolgt worden. 

Dio erhaltcneu Resultate mögen hier gleich vorweggenommen werden: 
Auf allen im folgenden angegebenen Nährböden war das Ergebnis in Be¬ 
stätigung der Mos er sehen Befunde folgendes: 

Volutin fand sieh in den untersuchten Kulturen nie bei Pen. cand., 
regelmäßig bei Pen. cam. und meist auch bei Pen. br.-vio 1. 

II. Besondere Methoden zum Nachweis des Kasein¬ 
abbaus. 

a) Kaseinbestimmuxig. 

20 oem der wie oben beschriebenen 1 : 1 verdünnten Nährflüssigkeit (10 oem 
der ursprünglichen Nährflüssigkeit) pipettierte man in ©in 60-cem-Beohergias und 
gab zum Zwecke der Kaseinfällung unter ständigem XJmrühren möglichst langsam 
oa. 3 ccm n/10 Essigsäure zu. Das Kaseingerinnsel wurde auf einem Filter (689 Blau¬ 
band oder 602 hart von Schleicher & Schüll) gesammelt und mit destilliertem Wasser 
gut ausgewaschen. Das Filter mit Inhalt wurde nach Kjeldahl verbrannt und 
der Stickstoff bestimmt. 
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b) Peptonbestimmung. 

Das Filtrat der Kaseinfällung wurde mit 2 ccm konz. Schwefelsäure angesäuert 
und zur Ausfällung des Peptons mit 20 ccm lOproz. Phosphor-Wolframsäure versetzt. 
Nach Stehen über Nacht sammelten wir den Niederschlag auf einem harten Filter, 
wuschen mit 30proz. Schwefelsäure nach und verbrannten das Filter mit Inhalt nach 
K j e 1 d a h 1. 

c) Bestimmung des Rest-Stickstoffs im engeren Sinne. 

Wir gaben zu den im lOO-ocm-Meßkolbon bleibenden 80 ccm der 1 : 1 verdünnten 
Nährlösung 4 ccm 20proz. Trichlor-Essigsäure sowie 4 ccm lOproz. Natrium-Wolfram¬ 
lösung und füllten auf 100 ccm auf. Nach Filtration durch ein hartes Faltenfilter wur¬ 
den 25 ccm der Lösung (10 ccm der ursprünglichen Nährflüssigkeit) nach Kjeldahl 
verbrannt und der Stickstoff bestimmt. 

d) Bestimmung des Ammoniaks und der durch Erhitzen 
mit Natronlauge Ammoniak abspaltenden N-Ve r b i n d u n g e n. 

In weiteren 25 com des bei c) erhaltenen Filtrates wurde durch Destillation mit 
Natronlauge der Stickstoff, soweit er in Form von Ammonsalzon oder von durch Natron¬ 
lauge zersetzbaren Aminoverbindimgen vorlag, bestimmt. 

Die Bestimmung des Ammoniakstickstoffs allein nach F o 1 i n durch Destil¬ 
lation im Luftstrom erwies sich wegen des starken Schäumens als kaum durchführbar. 

Die Methoden der N-Differenzierung sind im wesentlichen der Arbeit von Kio- 
f e r 1 e und G1 o e t z 1 (1) entnommen. 

UL Zusammensetzung der Nährlösungen, 

1 Liter enthielt 

0,25 Mol. Glukose 

0,02 „ prim, oder sek. Kaliumphosphat 

0,005 „ Magnesiumsulfat 

0,05 ,, der Stickstoffverbindungen 

(Aminosäuren). Bei den Versuchen mit Pepton, Albumin und Kasein als N-Quelle 
ist der Prozentgehalt (d. h, g/100 ccm Lösung) angegeben. Abweichungen oder Zu¬ 
sätze sind besonders vermerkt. 


Ergebnisse. 

Als Maßstab für die Brauchbarkeit eines Stoffes durch die in Frage 
stehenden Penicillien diente uns, wie schon aus der Methodik zu ersehen ist, 
das jeweilige Erntegewicht nach gewissen Zeitabständen. Wo es 
möglich war, wurde jeder Stoff sowohl in saurer wie in fast n e u - 
tralerAusgangslösuug geprüft. Gleichzeitig wurde auch eine Ph- 
Bestimmung durchgoführt. 

* 

• 1. Aminosäuren (vgl, Tab. 1). 
a) Glykokoil. 

Die echten Camembert-Schimmel zeigen in Glykokoll-Lösung bei jeder 
Reaktion ein sehr gutes Wachstum, insbesondere Pen. cam., während 
Pen. br.-Vi 0 1. nach 11 bzw. 15 Tagen nur ungefähr das halbe Emte- 
gewicht erreicht. Tm Vergleich zu allen übrigen Ajmnosäuren erreichen die 
echten Camembert-Schimmel in neutraler Glykokoll-Lösung einen 
Höchstbetrag, der bei den anderen Aminosäuren nur noch von den 
Kulturen in saurer Lösung übertroffen wird. 

b) Alanin. 

Das Wachstum der beiden Edelschinunel in Alaninlösung saurer und 
neutraler Reaktion ist günstig, Pen. br.-viol. erreicht diesen Stand 
erst einige Tage später (in 15 anstatt 12 Tagen). Bemerkenswert ist hier. 
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421 (3,6) 664 (4,1) 456 (6,9) 216 (6,3) 
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daß im Vergleieh zu allen 
übrigen Aminosäuren das 
Anfangs Wachstum 
der beiden echten Camem¬ 
bert-Schimmel während 
der ersten 8 Tage u n - 
gemein gefördert 
ist, worauf dann nur mehr 
sdir langsamer Zuwachs 
erfolgt. 


c) Leucin, 

Pen. cand. und 
Pen. cam. verhalten 
sich hier ähnlich wie in 
Alaninlösung, während 
Pen, b r.- V i 0 1. sich 
ganz auffallend gut in der 
neutralen Loucin- 
lösung entwickelt und 
ein nie wieder be¬ 
obachtetes starkes 
Wachstum erreicht. Da 
sowohl im Kasein wie 
im Albumin das Leucin 
zu hohem Prozentsatz 
vertreten ist, läßt sich 
aimehmen, daß bei 
schwindender Azi¬ 
dität und steigen¬ 
dem Eiweißabbau 
das Pen. b r.- v i o 1 
im Vergleich zu 
den Edelschimmeln 
günstigere Bedin¬ 
gungen finden kann. 

d) Glutaminsäure. 

Die Glutaminsäure 
ist in saurer Lösung 
weitaus der gün¬ 
stigste Amino¬ 
säurennährboden 
für die beiden Edel- 
schimmel; jedoch ist 
auch das Wachstum bei 
alkalischer Ausgangsreak¬ 
tion nicht schlecht. Wei¬ 
terhin ist bemerkenswert, 
daß hier auch das Pen. 
b r.- V i 0 1. im Gegensatz 
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ZU den Ergebnissen mit allen übrigen Aminosäuren und auch zu den früheren 
Befunden von Moser (3) in saurer Lösung besser gedeiht als in neutraler, 
ohne daß jedoch irgendwie die Emtegewichte der beiden Edelschünmel 
erreicht würden (kaum die Hälfte). 

c) Cystin. 

Das Wachstum setzte mit einer solchen Verzögerung ein, wie es noch 
nicht beobachtet wurde, insbesondere bei Pen. br.-viol. Es dauerte 
33 Tage, bis durchschnittliche Emtegewichte erreicht wurden, die bei den 
anderen Aminosäuren schon nach 10—12 Tagen auftraten. Allerdings dürfte 
der im alkalischen Bereich liegenden Reaktion auch ein gewisser Einfluß 
zuzuerkennen sein. Bei den am 29. Tage untersuchten Proben zeigten die 
mit Pen. cand. beimpften Kölbchen einen sehr typischen nuß- bis hasel- 
nußaxtigen Geruch, die mit Pen. eam. besäten einen mehr schimmeligen 
Geruch, während die Kulturen des Pen. br.-vi o 1. wie Maggis Suppen¬ 
würze rochen. 


II. Pepton (vgl. Tab. 2). 

Es ist interessant, daß — wie schon Moser (3) gefunden hat — in 
0,3proz. Pcptonlösungi) insbesondere das Pen. br.-vio 1. sehr gut 
gedeiht und bei neutraler Reaktion die beiden echten Camembert- 
Schimmel bezüglich des Erntegowichts endgültig überflügelt. 

Boi dieser Untersuchung wurde auch der gleichzeitige Einfluß des Salz¬ 
gehaltes geprüft (vgl. Tab. 3). Da man aimehmen darf, daß der Salzgehalt 

Tab. 3. Wachstum von P e n. o a n d., Pen. o a m. und Pen. b r.- v i o 1. 
auf Pepton-Nährlösung mit steigendem NaCl-Zusatz. 

Nährlösung! 6 g Pepton Witte, 0,02 mol Kaliumphosphat, 0,005 mol Magnesium- 
phosphat/L. 

Emtegewicht in mg (pj£ in Klammem). 


% 

NaCl 

Anfangs- 

PH 

Pon. candidum 

Pen. oam. 

Pen. br.-viol. 

7,42 

6,0 

einige linsengroße 

9. Tag 

einige linsengioße 

einige linsengroßo 

10,39 

6,0 

Insoln, (6,0) 

— (5,8) 

Inseln, (6,1) 
einige stecknadelkopf- 

Inseln, (5,9) 

14,54 

5,9 


große Inseln, (5,9) 

_ 

20,36 

5,7 

— 

— 

— 

7,42 

6,0 

Randmyzol, Ko¬ 

18. Tag 

bohnengroße Inseln 

mehrere pfenniggroße 

10,30 

6,0 

nidien, (6,0) 

10 linsengroße 

Oberfläche fast be¬ 
deckt, Konidien, (6,9) 
linsengroße Inseln, 
Oberfläche größtenteils 
bedeckt, Konidien,(6,5) 
subm. Myzel, stark 

Inseln, keine Konidien, 

(7.6) 

mehrere bohnengroße 

14,54 

6,9 

Inseln, (6,0) 

subm. Myzel, stark 

Inseln, keine Konidien, 
(6,3) 

subm. Myzel, Inhalt 

20,36 

6,7 

gekörnter Inhalt 
(5,9) 

gekörnter Inhalt, 
(6,9) 

stark gekörnt, 

(6,0) 


i)In höherer Konzentration (2%) wirkt das Pepton bei Pen. br.- 
V1 o 1. umgekehrt, worüber im Zusammenhang mit einor anderen Pragestellung zu 
einem späteren Zeitpunkt berichtet wird. 
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der B i n d 0 mindestens den doppelten Betrag ausmacht, als der für das 
Schimmelwaehstum optimale Durchsehnittsgelialt des Käses beträgt [3,2 bis 
3,6% nach Kieferle und Sonnleitner (2)], stellten wir die IJnter- 
suehungen boi 7,4% beginnend an. Es zeigte sich infolge des Salzzusatzcs 
bei allen Schimmeln ein stark behindertes Wachstum. Ein Unterschied 
zwischen den einzelnen Schimmelarten war nicht festzustellen. 

III. Albumin (vgl. Tab. 2). 

Bei den Edelschimmeln findet sich im Vergleich zum Kasein ein 
schwächeres Wachstum; Pen. br.-viol. gedeiht in der sauren Lösung 
überhaupt nicht und in der neutralen Lösung ist sein Wachstum ebenso 
dürftig wie beim Kasein. 


Tab. 4. Wachstum von Pe n. o an d., Pe n. c a m. und Pen. br.- vio 1. auf Kasein- 
Nährlösungen mit steigendem NaCl-Zusatz. 

Nährlösung: 6 g Kasein, 0,02 mol Kaliumphosphat, 0,005 mol Magnesium- 
sulfat/L. 

Emtegcwicht in mg (p^ in Klammem). 


% 

NaCl 

An- 

fangs- 

PH 

Pen. candidum 

Pen. oam. 

Pen. brunoo-viol. 

9. Tag 

18. Tag 

0. Tag 

18. Tag 

9. Tag 

18. Tag 


6,0 

7 (6,1) 

39 (6,1) 

6 (6,0) 

17 (6,9) 

5 (5.8) 

17 (6.7) 

IjMi 

5,9 

10 (5,9) 

45 (6,1) 

8 (5.9) 

23 (5,9) 

6 (6,7) 

26 (ö,3) 

imMM 

5,9 

16 (5,8) 

54 (6,5) 

12 (5,8) 

44 (6,0) 

9 (6.8) 

25 (6,6) 

0,66 

6,7 

n (6,0) 

65 (6,5) 

18 (6,6) 

69 (6,5) 

16 (6,6) 

42 (6.2) 

1,32 

5,6 

11 (6,7) 

72 (6,7) 

32 (5,4) 

74 (6.7) 

14 (6.4) 

61 (6.6) 

2,65 

6,3 

9 (6,5) 

67 (6.4) 

26 (5,3) 

79 (6,6) 

8 (6.1) 

49 (6,3) 


6,2 

13 (5,3) 

52 (6,0) 

13 (6,2) 

56 (6,6) 

10 (6,2) 

26 (6,3) 

7,42 

5,8 

— 

— 


wenig 

einige 

wenig 






schleimiges 

Flöckchen 

subm. Myzel 






subm. Myzel 

Myzel 


MSMm 

5,7 

— 

— 




sehr wenig 

1 _ 


1 





subm. Myzel 


IV. Kasein (vgl. Tab. 2 und 4). 

Mit Kasein ist, wie boi den günstig wirkenden Aminosäuren, ein sehr 
gutes Wachstum der Edelschimmel fostzustollcn, während 
Pen. b r.- V i 01. (Weihenstephaner Stamm) nur sehr kärglich gedeiht 
(Tab. 2). Anscheinend fehlt es diesem Pilz an den notwendigen Enzymen, 
echtes Protein aufzuspalten und als N-Quelle zu benutzen. 

Bei den Versuchen mit Kochsalzzusatz (Tab. 4), die in Angleichung an 
die natürlichen Bedingungen ohne Glukosezusatz zum Kasein-Nährboden 
durchgeführt wurden, wurden wendiger günstige Ergebnisse als wie in der mit 
Salz versetzten Peptonlösung erhalten. Pen. cand. und br.- vio 1. 
(Kieler StMnm) erreichten ihren Höchstbetrag bereits bei 1,3%, Pen. 
cam. bei 2,6% Kochsalzgehalt, Bei 7,4% zeigte Pen. cand. über¬ 
haupt kein Wachstum mehr, Pen. c a m. nach 18 Tagen nur wenig schlei¬ 
miges, submerses Myzel, während letztgenannte Erscheinung bei P e n. b r.- 
viol. ®st bei 10,4% Kochsalzgabe auftrat. Es scheint also im Kasein¬ 
medium das Pen. br.-viol. am salzresistentesten zu sein. Dies würde 
mit der in der Praxis gemachten Beobachtung übereinstimmen, wonach 
dieser Schimmel gern auf zu stark gesalzenen Käsen auftritt. Wurde des 
weiteren von den mit höheren Salzgaben versehenen Kölbchen, die kmnerlei 
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Wachstum mehr erkennen ließen, auf Nährbieragar abgeimpft, so ergab 
sich nur mehr bei Pen. br.-vio 1. ein Auskeimen der aus der 14,5proz. 
Salzlösung abgeimpfton Sporen. 

Art des Kasoinabbaus (vgl. Tab. 5). 

Auffallend ist von vornherein, daß bei diesen Versuchen der P e n. b r.- 
V i 01.- Stamm sowohl bezüglich des Wachstums als auch der Tiefe des Ab¬ 
baus die beiden Edelschimmcl um ein Bedeutendes übortrifft. Hier stand 
der Kieler Stamm zur Untersuchung, während die vorerwähnten Unter¬ 
suchungen ohne Salzzusatz noch mit dem Weihenstephaner Stamm durch¬ 
geführt worden waren. 


Tab. 6. Wachstum von P e n. o a n d., P e n. c a m. und Pen. b r.- v i o 1. auf Kasein- 
nährböden von verschiedenem Anfangs-pH* 

Verfolg des Abbaues von Kasein. 



Tag 

An- 

Penicilliiim candidum | 

Nährlösung 

der 

Untor- 

fangs- 

PH 

Emte- 

gew. 

End- 

Kasein- 

N 

Pepton- 

N 

Rcst- 

N 

NH,. 

N 


Buchung 

mg 

PH 

in 

% des Gesamt-^ 


1. 6 g Kasein, 

1/50 mol KHgPO,, 
Vßoo MgSO,- 









7 HjO / 1 Ltr. 

9 . 

4,9 

7 

5,48 


44,4 


5,6 

18. 

4.9 

51 

6,74 

8,7 

53,3 

38,0 

27,0 

2. wie 1. 

9. 

6.4 

•11 

mmM 


21,2 


2.0 


18. 


25 

7,13 

14,8 

63,4 

21,8 

na 

3. 12 g Kasein, 









sonst wie 1. 

9. 

6,1 

15 

6,37 


24,6 

5.2 

2,6 


18. 

6,1 

82 

6,92 

10,8 

5t>,6 

33,6 

18,4 




Penicillium camemberti 

1. 6 g Kasein, 

V 60 KHr2^^4> 

Vaoo mol MgSO*- 









7 H,0 / 1 Ltr. 

9. 

4,9 

11 

6,45 

52,0 


8,0 

6,4 

18. 

4,9 

36 

6,45 

14,2 

67,9 

27,9 

15,7 

2. wie 1. 

9. 

6,4 

9 

6,86 

75,0 

22,1 

2,9 

2,9 


18. 

6,4 

13 

7,15 

26,1 

68,6 

16,2 

7,9 

3. 12 g Kasoin, 









sonst wie 1. 

9. 

6,1 

18 

6,43 

60,4 

33,8 

S,9 

3.7 


18. 

6,1 

41 

7,07 

14,3 



12,8 




Penicillium bruiieo-violaceum j 

1. 6 g Kasoin, 

V50 mol KHaPO,, 
V200 mol MgSO^- 









7 HjO / 1 Ltr. 

9. 

4,9 


5,34 

32,7 

57,0 

10,3 

6.2 

18. 

4,9 

65 

6,71 

0 

60,2 

49,8 

28,8 

2. wie 1. 

9. 

6,4 

14 

6,99 

22,6 

66,1 

11,3 

6.0 


18. 

6,4 

57 

7,22 

1.8 

54,3 

44,0 

26,4 

3. 12 g Kasein, 









sonst wie 1. 

9. 

6,1 

11 

6,21 

69,7 

36,4 

3,8 

2.1 


18. 

6.1 

98 

7,30 

3,8 

51,0 

45,2 

26,0 


Die beiden Edelschimmel zeigen im großen und ganzen ein gleichartiges 
Verhalten mit der Tendenz, daß P e n. c a n d. immer etwas mehr Rest- 
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Stickstoff bzw. Ammoniak bildet. Der Kaseinabbau geht also letzten Endes 
etwas mehr in die Tiefe. 

Der Abbau ist bei pn 6)1—6,4 etwas schwächer als bei pn4,9. Pen. 
b r.- V i 01. baut das Kasein fast vollständig ab, ziemlich unabhängig von 
den im Versuch angewandten Wasserstoffionen-Konzentrationen, und erzeugt 
dabei ganz beträchtliche Mengen an Eoststickstoff bzw. Ammoniak. 


Diskussion und Zusammenfassung. 

Vom käsereitechnischen Standpunkt aus betrachtet sind folgende Fest¬ 
stellungen von Interesse. 

Mit Glykokoll, das im Kasein und Albumin allerdings in sehr 
geringer Menge verkommt, gedeihen die Edelschimmel bei jeder geprüften 
Reaktion besser als der Braunschimmel. 

Alanin ist im Kuhmilchalbumin etwa doppelt so stark vertreten als 
im Kuhkasein. Sein Vorhandensein im Käse fördert nach unseren Ergeb¬ 
nissen das Wachstum der Edelsehimmol besser als das des P e n. b r.- v i o 1. 
Somit ergibt sich daraus ein Anhaltspunkt dafür, daß Käse aus pasteurisierter 
Milch infolge des auf Grund des Albumineinschlusscs höheren Alaningehalts 
günstigere Wachstumsbedingungen für den Braunschimmel bieten sollten 
als Käse aus roher Milch. 

Leucin ist im Albumin etwas reichlicher enthalten als im Kasein 
und fördert das Wachstum des Braunschimmels mit steigendem pa im Ver¬ 
gleich zu den Edelschimmeln wesentlich stärker. Trotzdem kann in der 
Praxis von einer Förderung desselben diuch Albumineinschluß im Käse 
nicht die Bede sein, da die Albuminmenge im Vergleich zur Kaseimnenge 
verschwindend gering ist. 

Da der Anteil der Glutaminsäure an der Zusammensetzung des 
Kaseins im Vergleich zu allen übrigen Aminosäuren am höchsten ist, dari 
angenommen werden, daß durch das Auftreten der Glutaminsäure beim 
Kaseinabbau auch das Pen. br.-viol. eine gewisse Förderung erfährt, 
und zwar nicht erst im späten, sondern schon im frühen Reife¬ 
st a d i u m des Käses, solange noch keine alkalische Reaktion herrscht. 

Cystin kommt im Kasein nur in Spuren vor, im Albumin zu etwa 2%. 
Würde das Pen. br.-vioL, wie eingangs angedcutot wurde, deshalb auf 
Käsen aus pasteurisierter Milch besser gedeihen, weil durch die Hitzegerin¬ 
nung gewisse Mengen Albumin mit in die Käsemasse eingoschlossen und bei 
der Reifung mit abgebaut werden, so hätte sich eine Förderung des Pen. 
br.-viol. durch solche Aminosämren zeigen müssen, die wohl im Albumin, 
aber nicht im Kasein verkommen. Cystin fördert jedenfalls das Wachstum 
von Pen. br.-vio 1. nicht, im Gegenteil, der Braunschimmel gedeiht da¬ 
mit verhältnismäßig schlechter als mit den anderen Aminosäuren. 

Pepton dürfte von seinem ersten Auftreten an in der Käserinde 
eine Förderung des Braunschimmels zur Folge haben, min¬ 
destens aber sein Wachstum ebenso günstig beeinflussen wie das der Edol- 
Bchimmel. Diese Tatsache würde gut mit den Erfahrungen der Praxis über¬ 
einstimmen, wonach das erste Auftreten des Pen. br.-viol. 
bereits in den frühen Reifestadien dos Camcmbert-I^ses 
zu bemerken ist. 

Das genuine Albumin ist für den Braunsohhnmel ein schlechter 
Nährboden, für die Edelschinunel nicht in diesem Maße. Eme Fördorung 
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des erstgenannten, dnrch Einschluß von Albumin in den Käsestoff infolge 
Pasteurisierung der Käsereimilch, kommt also wiederum nicht in Frage. 

Kasein wird von den Pen. br.-vio 1.-Stämmen nicht einheitlich 
abgebaut. Der Weihenstephaner Stamm zeigte damit schlechtes Wachstum, 
der Kieler sehr gutes. Die Edelschimmel gedeihen damit recht gut, nur ist 
der Abbau in der Tiefe nicht so stark wie beim Braunschhnmel (Kieler Stamm). 

Durch Zusatz von Salz zu Kasein-Kährböden wird der Braunschimmel 
bei Konzentrationen von 5—15% weniger gehemmt als die Edelschimmel, 
was für die Frage seiner Bekämpfung in der Praxis besonders wichtig ist 
(Vorsicht beim Salzen!). 
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Nachdruck verboten, 

Zitronensäureanhäuflmgeii in Kulturen des Aspergillus 
niger in Abhängigkeit von der Zuckerkonzentration 
im Nährboden und in Zuckerlösungen. 

[Aus dom biochemischen Laboratorium des Forschungsinstituts der Lebens¬ 
mittelchemie in Moskau, TJ.d.S.S., Leiter Prof. W. S. Butkewitsch,] 

Von S. A. Barinowa-Moskau. 

In den letzten zwei Jahrzehnten widmen viele Forscher ihre Aufmerk¬ 
samkeit der Bildung der Zitronensäure in Schimmelpilzkulturen. Dank 
diesen Arbeiten kann man heute die Frage der Gewinnung der Zitronen¬ 
säure durch Gärung in manchen Ländern als gelöst betrachten. 

Wir wissen nur wenig von den im Auslande angewandten Verfahren 
zur Zitronensäuregewinnung mit Hilfe von Schimmelpilzen. Die Eesultate 
der zahlreichen Untersuchungen, die in Laboratorien mit verschiedonen 
Stämmen der Sclünunelpilze und unter verschiedonen Bedingungen durch¬ 
geführt wurden, köimen nur schwerlich verallgemeinert worden und dürfen 
nicht, ohne entsprechende Nachprüfung, auf andere Stämme übertragen 
werden. 

Unsere Untersuchungen dos Jahres 1932 (1) liefern ein ausreichendes 
Material, um ein Schema der Gewiunung der Zitronensäure mit Hilfe des 
Aspergillus niger aufstellen zu können. Jedoch schöpfen diese 
Angaben, wie damals schon erwähnt, noch nicht alle Fragen aus, die mit 
der Ausarbeitung des zweckmäßigsten Verfahrens der Gewinnung der Zitronen¬ 
säure verbunden sind. 

Bei den in vorliegender Arbeit beschriebenen Versuchen stellten wir uns 
zum Ziel, die Frage nach dem Einfluß der Zuckerkonzentration im Nähr¬ 
boden und in den Zuckerlösungen auf die Zitronensäureanhäufung in den 
Aspergillus niger -Kulturen zu lösen. 

Aspergillus niger kann Zitronensäure anhäufen, sowohl im 
Nährboden, auf dom er aufgezogen wurde, als auch in der reinen Zucker- 
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Tabelle 1. 


Analyse 

der Zuckerlösung 


1 



Wachstumsdauor in Std. 

45 

53 

56 

69 

Zuckerkonzentration im Nährboden in 
Proz. 

30 

5 

3 

3 

Gesamtaziditat 10 ccm in ccm 0,1 n 
NaOH. 

108,34 

104,91 

80,14 

79,06 

Zitronensäure in g . 

6,75 

6,23 

5,09 

4,92 

Glukonsäui’e in g. 

0,456 

0,302 

0,321 

0,309 

Oxalsäure in g. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Zuckerrest in g. 

4,00 

3,43 

5,36 

6,63 

Ausbeute an Zitronensäure in bezug auf 
den verbrauchten Zucker in % . . 

61,8 

53,8 

51,0 

52,5 


lösung, die unter die präliminar gezogene Pilzdecke, die sog. „fertige Pilz- 
deeke“, gebracht wird. Verschiedene Forscher haben zwecks Aufziehen der 
Pilzdecken, unter welche später reine Zuckcrlösungen gebracht werden, ver¬ 
schiedene Nährböden angewandt, die verschiedene Mengen Zucker enthielten 
(1—10). In den von ihnen angewandten Nährlösungen war Zucker in Menge 
von 3—20% vorhanden. 

Den ersten Versuch stellten wir an zur Feststellung der optimalen 
Zuckerkonzentration in dor Nährlösung, die zum Aufziehen der Pilzdockc 
verwendet wird. 

1. Konzentration des Zuckers im Nährboden Nr. 1. 

Bei diesem Versuch untersuchten wir Nährböden, die 10, 5 und 3% 
Zucker enthielten. Wir urteilten über die Anwendbarkeit dos einen oder 
des anderen Nährbodens nach der Fähigkeit der auf diesen gezogenen Deeken, 
Zitronensäure auf Zuckerlösungen zu bilden. 

Die Versueshe wurden in 300 ccm fassenden Erlonmoyorkolbcn ausgeführt; in 
die Kolben wurde je ]20 ccm der Nährlösung gogosson; die Mächtigkeit (lor Flüasig- 
keitsschicht ist dabei 2,5 cm und dio Oberfläche 54 qcm. Nährboden und Zuckorlösung 
wurden immer zweimal im Kochscheu Apparat storilisiort. 

Bei der Analyse dor gegorenen Lösungen wurde dio OoHamtnzidität durcli Ti¬ 
trieren von 10 ccm dos Mediums mit 0,1 n Alkali mit Phonolphthaloin boHtimmt, dor 
zuriiokgebliebone Zucker — nach ß o r t r a n d , dio Oxalsäure — durch Fällung 
als iCalziumsalz und durch Titrioron mit Perinanganal, die Zitroiw^n- und dio CUukon- 
säure nach Butkowitsch (II) und das Oowicht der Pilz<locke — no(‘h Tnxiknans 
bei 80«. 

Die in den Tabellen angeführten Daten sind das Mittel von 3— 4 Parallel¬ 
kulturen. 

Beim Versuch Nr. 1 wurden Nährböden folgender Zusammensetzung 
angewandt: 

NH 4 NO,. 0 , 3 % FeCl,. 0,0020% 

KHjPO«. 0,066% Zn80,.7Hs0 .... 0,0044% 

Mg804.7Hs0 . 0,033% Zucker.3,011.10% 

Alle Verauohe der vorliegenden Arbeit wurden mit dem Stamm la des A s p e r - 
gillus niger durchgeführt. 

Die Pilzdecken wurden 45—69 Std. bei der Temperatur von 30® auf Nährlösungen 
oben angegebener Zusammensetzung gezogen. Der Nährboden wurdo danach ab¬ 
gegossen und durch 100 com einer löproz. Zuokerlösung ersetzt, auf welcher dio Decken 
6 Tage bei 25® gelassen wurden. Nach Ablauf dieser Frist wurde die erste Zuokorlösuug 
abgegossen und durch die zweite ersetzt, die zweite schlioßlich durch die dritte. 
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Tabelle 1. 


2 

3 


45 

53 

56 

69 

45 

53 

56 

69 

10 

5 

3 

3 

10 

5 

3 

3 

102,84 

122,4 

114,77 

107,0 

89,34 

84,47 

93,37 

99,24 

7,07 

7,57 

7,44 

7,08 

5,90 

5,63 

6,59 

6,21 

0,985 

2,003 

0,763 

0,473 

0,505 

0,693 

0,509 


0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

• 0,0 


5,36 

5,47 

6,43 

6,05 

7,38 

6,85 

6,30 

5,97 

73,2 

79,4 

83,1 

72,4 

76,4 

67,8 

71,3 

72,9 


Der Pilz entwickelte sich um so langsamer, je geringer die Zucker¬ 
konzentration im Nährboden war, daher wurden die Decken auf Nährböden, 
die 5 und 3% Zucker enthielten, länger stehengelassen, als auf jenen mit 
10% Zucker. 

Tabelle 2. 


Bauer des Wachsens der Pilzdocke in Std. 

45 

53 

56 

69 

Zuckorkonzontration im Nährboden in % 

10 

5 

3 

3 

Menge des Zuokors im Nährboden in g 
Gewicht der Pilzdeeke vor der Übertra- 

12 

6 

3,6 

3,6 

gung auf die Zuekerlösung in g . . 
Gewicht der Pilzdecke am Ende des Ver- 

1,034 

0,969 


0,814 

suches in g. 

2,837 

2,451 

2,174 

2,688 

Zitronensäure in drei Zuokorlösungen in g 

19,72 

19,33 

18,66 

18,59 


Beim Analysieren der Zuckerlösungen wurde gefunden (s. Tab. 1 und 2), 
daß die auf Nährböden mit 10 und 5% Zucker gezogenen Filzdecken eine 
fast gleiche Menge Zitronensäure bilden. Pilzdecken, welche auf Nährböden 
mit 3% Zucker aufgezogen wurden, bUden in der ersten Zuekerlösung weniger 
Zitronensäure als jene, die auf 10 und 5% Zucker enthaltenden Nährböden 
aufgowachsen waren. In der zweiten Zuckerlösung ist die Menge der Zitronen¬ 
säure unter allen Pilzdecken ungefähr gleich. Auf der dritten Zuckerlösung 
häuft die auf dom Nährboden mit 3% Zucker aufgewachsene Pilzdeeke 
sogar mehr Zitronensäure an als die Docken, die auf den zwei anderen Nähr¬ 
böden aufgezogen wurden. Wenn man den Verbrauch des Zuckers auf den 
Nährböden in Rücksicht zieht, kann man daher den Zuckergehalt von 3—5% 
als die vorteilhafteste Konzentration des Zuckers im Nährboden betrachten. 

Die Aktivität der Pilzdeeke wurde auf dem Nährboden mit 3% Zucker 
durch Verlängern der Frist ihres Wachsens auf 12 Std. nicht gefördert, ob¬ 
gleich ihr Gewicht sich dabei fast verdoppelte (von 0,444—0,814 g). 

Was die Anhäufung der Glukon- und Oxalsäuren durch die Püzdecken 
in Zuckerlösungen betr&, so hängt sie von der Konzentration des Zuckes 
im Nährboden, auf dem sie aufgezogen wurde, nicht ab. 

Der Vergleich des Gewichts der Pilzdecke vor ihrer Übertragung auf 
die Zuekerlösung mit ihrem Gewicht nach Abschluß des Versuchs ze^, daß 
sie auf Zuokerlösungen sehr anwachsen; dies ist gewöhnlich in den ersten 
T^en nach dem Ersatz des Nährbodens durch die Zuekerlösung zu sehen. 
Hierin kann man wohl die Ursache suchen, daß die Ausbeute der Zitronen- 

ZwelteAbt. Bd. 95. 6 
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säure in bezug auf den in der ersten Zuckerlösung ausgenützten Zucker ge¬ 
wöhnlich kleiner ist. 


2. Gärung des Nährsnbstrates. 

Die Anwendung „fertiger Pilzdecken“ zur Bildung der Zitronensäure 
wird dadurch erschwert, daß wir keine objektiven Angaben darüber besitzen, 
zu welchem Zeitpunkt man am besten die Übertragung der Pilzdecke auf die 
Zuekerlösung vornehmen soll. 

Kostytschew (8) weist darauf hin. daß die Nährlösung, auf der 
die Pilzdecke gezogen wird, zu einem bestimmten Zeitpunkt abgogossen 
werden soll, und zwar vor der Fruktifikation, die gewöhnlich am 2. Tage 
eintritt; dies darf aber nicht verallgemeinert werden. 

Wir haben festgestellt (1), daß die Pilzdecke verschiedener Stämme 
ihre höchste Aktivität bei vCTSchiedenen Fristen ihres Wachstums auf Nähr¬ 
böden zeigen. So ist z. B. die dreitägige Decke des Stammes 7 am aktivsten, 
beim Stamme la ist es die zweitägige; beim Stamme 7 beobachtet man 
auf der Nährlösung Sporenbildung bereits am 2. Tage, wogegen beim Stamme 
la auf der Nährlösung Sporenbildung überhaupt nicht eintritt, auch auf 
der Zuekerlösung bleibt sie eino Zeitlang ans. 

Dies hat uns dazu geführt, die Bedingungen zu ermitteln, bei welchen 
Zitronensäure in demselben Medium gebildet wurde, auf dem die Pilzdecke 
gezogen war. 

Zwecks Einschränkung der Entwicklung der Pilzdecke wurde im Nähr¬ 
boden, der zum Aufziehen der „fertigen Decken“ gewählt wurde, die Menge 
des Stickstoffs und in Verbindung damit auch die der Aschenolcmento ver¬ 
ringert und zur Sicherung der Anhäufung der Zitronensäure die Menge des 
Zuckers — vergrößert. 

Zusammensetzung der Nährmischung Nr. 2: 

NHjNOj,.0,16% FeCl,.0.0014% 

KH.PO 4 . 0,033% ZnSO,.7HjO .... 0,0022% 

MgS 04 . 7 Hj 0 .... 0,0083% Zuoker.20% 

Die Bildung der Zitronensäure auf dem Nährboden Nr. 2 wurde mit 

derjenigen auf der ersten Zuckerlösung dmch „fertige Pilzdecken“ ver¬ 
glichen; diese Deeken wurden in üblicher Weise auf dem Nährboden mit 
5% Zucker, wie beim ersten Versuch erwähnt, aufgezogen^). 

Auf Nährboden Nr. 2 blieb der Pilz 8 Tage, auf N&boden Nr. 1 zwei 
Tage und auf der Zuckerlösung 6 Tage (2 Tage + 6 Tage = 8 Tage). Dann 
wurden Nährboden Nr. 2 und die erste Zuekerlösung, auf denen die „fer¬ 
tigen Pilzdecken“ waren, abgegossen und durch 100 ccm einer löproz. 
Zuekerlösung ersetzt. 

Versuch Nr. 2 wurde mit den Pilzstämmon ] a und L®) durchgeführt. 

Der Stamm 1 a wurde bei 30 und 25®, der Stamm L bei 30® gezogen. 
Die Pilzdecke entwickelte sich auf Nährboden Nr. 2 langsamer, als aut Nähr¬ 
boden Nr. 1. Der Stamm 1 a hat bis zum Ende des Versuchs keine Sporen- 
bildung gezeigt, die Pilzdecken des Stammes L bedeckten sich mit Sporen 
am 4. Tag nach dem Aussäen. Am 10.—12. Tag nach dem Aussäen wurden 
die Pilzdecken des Stammes L schleimig. 

Die Analysendaten dieser Kulturen sind in Tab. 3 und 4 zusammengofaßt. 

1 ) Wir wäMton die Mengen von Zucker und von NH 4 NO 3 , dio W. S. B u t k e - 
witsch bei einer Beihe seiner Versuche angewandt hat ( 12 )* 

*) Der Stamm L ist von der Zitronensäure-Fabrik in Leningrad bezogen wordon« 
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Tabelle 3. 


Analyse 

Gärung 

der Nährlösung 

„Fertige Decken“ 

Nähr- 

Zuckerlösung 

Zuokerlösung 


lösung 

1 

2 

1 

2 

3 

Stamm la 

Gesamtazidität 10 ccm in ccm 0,1 n 
NaOH . 

97,43 

104,04 

86,24 

104,91 

122,4 

84,47 

Zitrononsäuro in g. 

7,07 

6,54 

6,58 

6,23 

7,57 

6,63 

Glukonsäure in g. 

0,489 

0,481 

0,664 

0,302 

2,003 

0,693 

Oxalsäure in g. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Zuckerrest in g. 

11,41 

5,37 

6,67 

3,43 

5,47 

6,85 

Ausbeute an Zitronensäure in bezug auf 
den verbrauchten Zucker in % . . 

56,0 

67,9 

63,2 

63,8 

79,4 

67,8 

Stamm L 

Gesamtazidität 10 ccm in ccm 0,1 n 
NaOH . 

118,96 

60,18 

27,14 

82,63 

28,6 

20,16 

Zitronensäure in g. 

9,96 

3,54 

1,80 i 

3,88 

1,79 

1,38 

Glukonsäure in g. 

0,646 

0,457 

nicht 

0,392 

nicht 

Oxalsäure in g. 

1 

0.0 

0,290 

best. ; 

99 

0,621 

best 

mmt 

Zuckerrest in g. 

10,84 

0,69 

99 

3,61 



Ausbeute an Zitronensäure in bezug auf 
den verbrauchten Zucker in % . . 

75,6 

42,5 

99 

34,0 


»» 


Tabelle 4. 



Stamm la 

Stamm L 

Stamm 

Gärung 
des Nähr¬ 
substrats 

„fertige 

Decken“ 

Gärung 
des Nähr¬ 
substrats 

„fertige 

Decken“ 

Menge des während des Versuches zu- 
gegebenon Zuckers in g ...... 

54 

61 

54 

51 

Monge dos in allen Lösungen zurückge¬ 
bliebenen Zuckers in g . 

23,45 

20,60 


_ 

Monge der Zitronensäure in allen Lö¬ 
sungen in g . 

19,19 

19,33 

16,30 

7,06 

Pilzdockengowicht vor der Übertragung 
auf die Zuckorlösung in g. 

1,361 

0,953 

1,763 

0,667 

Pilzdockongcwicht am Fnüo des Ver¬ 
suches in g. 

2,239 

2,451 

4,089 

3,964 

Ausbeute an Zitronensäure in bezug auf 
den verbrauchten Zucker in % . . . 

62,80 

63,0 


— 


Die Analyse der Lösungen, die unter der Pilzdecke des Stammes la 
gewesen sind, zeigt, daß im Fall von Nährboden Nr. 2 mehr Zitronensäure 
ai^ehäuft ist als auf der ersten Zuokerlösung mit präliminar aufgezogener 
Pilzdeeke. Die Anhäufung der Zitronensäure durch Pilzdecken des Nähr¬ 
bodens Nr. 2 fand auch auf reinen Zuckerlösungen statt; ihre Menge war in 
diesem FaU etwas kleiner als auf der zweiten und dritten Zuckeirlösnng,bei 
ihrer Gärung mit „fertigen Pilzdeeken“. 

Im allgemeinen steUte es sich heraus, daß während einer gleichlangen 
Zeitperiode aus einer gleichen Menge verbrauchten Zuckers die Pilzdecken 
des Stammes 1 a gleiche Mengen Zitronensäure gebildet hatten, unabhängig 

6 * 
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davon, ob sie auf Zuckerlösungen nach der Gärung des Nährmediums Nr. 2 
übertragen wurden, oder ob die Gärung des Zuckers mittels „fertiger Pilz¬ 
decken“, die 2 Tage auf Nährboden Nr. 1 gewachsen waren, vorgenommen 
wiurde. 

Auf dem Nährboden Nr. 2 wurde die Zitronensäure durch den Stamm L 
sehr enei'gisch gebildet: ihre Monge im Vergleich zu der Menge des ausge¬ 
nützten Zuckers war fast 2,5 mal größer als bei Anwendung fertiger Pilz¬ 
decken. 

Die Zitronensäureanhäufung auf der zweiten Lösung mit auf Nähr¬ 
boden Nr. 2 gezogenen Pilzdecken verringerte sieh merklich, obwohl sie größer 
war als beim Versuch mit fertigen Pilzdecken (3,54—1,79 g). 

Wir sehen somit, daß trotz der letzten Angaben Kostytschews 
und Bergs (10) es zweckmäßiger ist, den Nä&bodon Nr. 2 anzuwenden, 
als fertige Deeken zu nehmen, denn wir erhalten dadurch die Möglichkeit, 
beim industriellen Betrieb eine ziemlich verantwortliche Operation zu um¬ 
gehen, und zwar den Ersatz des Nährbodens durch Zuckerlösung. 

Der Vergleich der untersuchten Stämme miteinander hat gezei^, daß 
die Pilzdecken des Stammes 1 a ihre Aktivität lange Zeit bewahren, während 
die Docken des Stammes L diese bald oinbüßen. Es ist daher verständlich, 
daß man ein und dieselbe Pilzdecke des Stanunes 1 a bei Zitrononsäuro- 
fabrikation 2—3 mal länger ausnützon kann als die des Stammes L. 

3. Zuckerkonzontration im Nährboden Nr. 2. 

Die Angaben zahlreicher Forscher über die optimale Zuckerkonzon¬ 
tration im Medium, das zugleich zum Aufziehen der Pilzdecke und zur Bil¬ 
dung der Zitronensäure ausgenützt wird, weichen stark voneinander ab 
(13—16). 

In dem gegebenen Versuch haben wir Nährböden untersucht, welche 
15, 20, 25 und 30% Zucker enthielten. 

Dieser Versuch sowie auch alle nachfolgenden wurden bei 30® durch¬ 
geführt. 

Die Kulturen wurden nach 8 und 14 Tagen analysiert. Die Analyson- 
ergebnisse findet man auf Tab. 5. 


Tabollo 5. 


Versuclisdauor 
in Tagen 



8 



14 


Zuckerkonzontration im 
Medium in % ... 

15 

20 

26 




25 


Gesamtazidität uder Flüs¬ 
sigkeit in ccm 0,1 n 
NaOH. 

746,5 

1460,6 

1228,5 




1966,8 


Zitronensäure in g (nach 
Gesamta^idität berech¬ 
net) . 

5,22 

10,15 

8,60 

8,86 

6,70 

10,69 

13,76 

13,4 

Zuckerrest in g . . . . 

6,16 

8,39 

14,97 

19,37 

2,07 

6,69 

9,16 

12,9 

Aiisbeute an Zitronen¬ 
säure in bezug auf den 
verbrauchten Zucker 

in % . 

40,6 

65,0 

67,2 

63,2 

36,8 

68,06 

68,9 

60,4 

Gewicht der Pilzdecken 
' in g. 

1,681 

1,618 

1,618 

1,807 

1,788 


1,901 

2,322 
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Die Zitronensäure (CeH807H20) wurde nach Gesamtazidität berechnet, die 
auch die Glukon- und die Oxalsäuren einschließt; da aber die Glukonsäure in relativ 
kleiner Menge und die Oxalsäure nur in Spuren vorhanden waren, weicht die in den 
Tabellen Ö, 6, 7, 8, 9, 10 und 11 angeführte Monge der Zitronensäure um ein Geringes 
von ihrem wahren Gehalt ab. 

In 8 tägigen Kulturen häufte sich auf einem Nährboden mit 20% Zucker 
mehr Zitronensäure an, wobei ihre Ausbeute in bezug auf den ausgenützton 
Zucker ebenfalls größer als in anderen Kulturen war. 

Maximale Anhäufung der Zitronensäure in 14 tägigen Kulturen wurde 
auf dem Nährboden mit 25% Zucker beobachtet. 

Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, daß die 20 proz. Zuekerkonzen- 
tration für den Nährboden Nr. 2 die optimale ist, denn bei dieser Zueker- 
konzentration häuft sieh in dem Medium in kurzer Zeit mehr Zitronensäure 
an als in den anderen Fällen. 

Folgender Versuch wurde angestellt zwecks Feststellung jener Konzen¬ 
tration der Zuckerlösungen, die für die Anhäufung der Zitronensäure in 
ihnen optimal ist. 

4. Konzentration der Zuckerlösungen. 

Die Pilzdecken für diesen Versuch wurden auf Nährboden Nr. 1 (1—16) 
2 Tage lang wachsen gelassen; die Decken (17—32) auf Nährboden Nr. 2 
8 Tage lang^); dann wurden die Nährmisehungen abgegossen und durch 
100 ccm 15, 20 und 25% Zuckerlösungen ersetzt. Die Kulturen wurden 
6 Tage auf diesen Zuckerlösungen gelassen. 

Im Laufe dos Versuchs wurden die Zuckerlösungen zweimal gewechselt. 
Die Daten der Analyse der Zuckerlösungen findet man auf Tab. 6. 


Tabelle 6. 


Zuckerlösung 

1 

2 

Konzentration der Zuokerlösung . . . 

15 

20 

25 

15 

20 

26 

Kulturen 1—16. 

Gesamtazidität 10 ccm in com 0,1 n 

5—8 

9—12 

13—16 

6-8 

9—12 

13—16 

NaOH . 

Zitronensäure nach Gesamtazidität be- 

140,5 

187,8 

208,8 

136,6 

157,6 

174,0 

rechnet in g.. 

8,92 

12,22 

13,26 

9,48 

11,02 

12,21 

Zuckerrest in g. 

Ausboute an Zitronensäure in bezug auf 

0,71 

3,07 

5,47 


6,71 

12,23 

vorbrauchton Zucker in % .... 

Gewicht der Pilzdooke am Ende des Ver- 

62,4 

72,2 

67,9 

79,2 

82,0 

95,6 

Stiches in g*) . 

— 

— 

— 

2,816 

3,265 

3,498 

Kulturen 17—32. 

Gesamtazidität 10 ccm in ccm 0,1 n 

21—24 

25—28 

29—32 

21—24 

25—28 

29—32 

NaOH . 

Zitronensäure nach Gesamtazidität be- j 

159,3 

189,6 



169,6 

166,8 

rechnet in g . 

10,36 

12,60 

13,41 

9,13 

11,16 

11,67 

Zuckerrest in g. 

Ausbeute an Zitronensäure in bezug auf 

2,17 

4,65 

9,33 

3,18 

6,45 


verbrauchten Zucker in % .... 

Gewicht der Pilzdeoken am Ende des 

80,7 

82,2 

85,5 

77,2 

82,3 

90,1 

Versuches in g®). 

— 


— 

2,495 

2,706 

2,869 


1 ) Im Laufe dieser Zeit bildeten sich in diesem Medium 6,28 g Zitronensäure. 
*) Gewicht der Pilzdeoken vor der t3ibertragung auf Zuckerlösungen *5* 0,919 g, 
*) Gewicht der Pilzdeoken vor der Übertragung auf Zuckerlösungen 1,289 g. 
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Tabelle 7. 


Zuckerlösungen 

1 

Dauer des Stehenlassons dor Pilzdocko 





auf Zuckorlösungon in Tagen . . . 

6 

8 

10 

12 

Konzentration dor Zuckerlösung in % 
Gesamtazidität 10 com Flüssigkeit 

15 

20 

25 

30 

in ccm 0,1 n NaOH. 

Zitronensäure (nach Gesamtazidität be¬ 

60,751) 

141,0 

107,4 

11,58 

237,9 

rechnet in g). 

3,30 

7,94 

1J,40 

Zuckerrest in g. 

Ausbeute an Zitronensäure in bezug 

3,66 

3,71 

4,23 

0,66 

auf den verbrauchten Zucker in % 

28,8 

48,7 

55,7 

68,4 


Aus den angeführten Daten ist ersichtlich, daß die Bildung der Zitronen¬ 
säure auf der ersten Zuckerlösung um so intensiver verlief, je höher die Kon¬ 
zentration der Zuckerlösung war. Es steigt jedoch die Anhäufung der Zitronen¬ 
säure nicht entsprechend dom Anwachsen der Zuckerkonzentration im Me¬ 
dium, sondern in einem geringeren Ausmaß. 

In der zweiten Zuckerlösung besteht dieselbe Abhängigkeit der Zitronen¬ 
säurebildung von der Zuckerkonzentration, wie in der ersten Lösung, nur 
ist die durch das Anwachsen des Zuckergehalts bewirkte Beschleunigung 
ihrer Bildung geringer als in dem ersten Fall. 

Hieraus folgt, daß, wenn man die Pilzdecken auf den Zuckerlösungen 
6 Tage stehen lassen will, man die 20 proz. Zuckerlösung als die optimale 
für £e Zitronensäureanhäufung bezeichnen muß, denn obgleich auf den 
Lösungen von höherer Konzentration sich mehr Zitronensäure bildet, bleibt 
jedoch in diesem Fall in ihnen eine größere Menge nicht ansgenützten Zuckers 
zurück. 

Es ist selbstverständlich, daß, um eine vollere Gäning der Lösungen 
mit hohem Zuckergehalt zu erzielen, man die Pilzdecken auf diesen längere 
Zeit lassen muß, als auf den schwachen Lösungen. Daher wurde der Ver¬ 
such 5, in dem wiederum 15-, 20-, 25- und 30 proz. Zuckorlösungcn geprüft 
wurden, nach folgendem Schema angestellt. 


Vorsuchsschoma. 


Nr. 

der 

Kulturen 

Dauer des 
Gärens auf 
Zuckerlösung 
allein 
in Tagen 

Zahl 
der ge¬ 
wechselten 
Zuokor- 
lösungon 

Zeit, in dor 
die Pilzdocko 
auf der Zuokor- 
lösung bliob 
in Tagen 

Zuckor- 
konzoiitration 
in don 
Lösungen 
in % 

Mongo 
dos üin- 
goführton 
Zuckers 
in g 

4— 6 

6 

4 

24 

15 

60 

7— 9 

8 

3 

24 

20 

60 

10—12 

10 

2 

20 

25 

50 

13—15 

12 

2 

24 

30 

60 


Aus diesem Schema sehen wir, daß unter alle Pilzdecken dieselbe Menge 
Zucker einge führt wurde, daß sie gleich lange Zeit auf den Zuckerlösungen 

Pilzdeokea 4—6 versoMeimten in den ersten Tagen, doch später verbesserte 
sich ihr Zustand. 
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Tabelle 7. 


2 

3 

4 

6 

8 

10 

12 

6 

8 

6 

15 

20 

26 

30 

15 

20 

15 

123,52 

164,3 

170,97 

157,47 

116,8 

125,03 

97,41 

8,23 

10,18 

12,82 

11,46 

7,65 

9,59 

7,02 

4,88 

6,50 

7,74 

10,26 

4,66 

6,72 

5,64 

81,3 

76,4 

74,2 

55,8 

74,0 

72,2 

75,0 


bleiben, doch auf jeder Zuckerlösung ist die Dauer des Gärens der Zucker- 
konzentration in diesen Lösungen direkt proportional. 

Allo übrigen Bedingungen sind dieselben, wie für Kulturen 1—16 des 
Versuchs 4. 

Die Ergebnisse der Analyse der Zuckerlösungen sind in Tab. 7 und 8 
zusammengefaßt. 

Die Daten der Tab. 7 und 8 zeigen, daß aus der gleichen Menge Zucker, 
in ein und derselben Zeit, fast gleiche Mengen Zitronensäure gebildet werden, 
unabhängig von der Konzentration des Zuckers in den angewandten Lösungen. 


Tabelle 8. 


Zeit, während der die Filzdecken auf den 





Zuckerlösungen gelassen wurden, in Tagen 

6 

8 

10 

12 

Zahl der gewechselten Zuckerlösungen . . . 
Gesamtdauer des Stehenlassens der Docken 

4 

3 

2 

2 

auf den Zuckerlösungen in Tagen .... 

24 

24 

20 

24 

Gesamtmenge des oingeftihrten Zuckers in g 
Konzentration des Zuckers in den Lösungen 

60 

60 

60 

60 

in % . 

15 

20 

25 

30 

Zitronensäure in allen Zuckerlösungen in g 
Der in allen Zuckerlösungen zurückgebliebene 

26,20 

27,71 

24,40 

26,80 

Zuckor in g . 

Ausbouto an Zitronensäure in bezug auf den 

18,74 

16,93 

11,97 

15,92 

verbrauchten Zucker in %. 

63,6 

64,3 

64,1 

58,6 


Die Anwendung von Zuckerlösungon höherer Konzentration hat den 
Vorzug vor der Anwendung von schwächeren, daß man die ersteren beim 
Gären nicht so oft durch neue ersetzen muß; außerdem erhält man dabei 
Zitronensäurelösungen höherer Konzentration, aus denen man diese leichter 
ausscheiden kann. 

Es ist mir eine angenehme Klicht, Prof. Dt. W. S. B u t k e w i t s o h für seine 
aufmerksame Leitimg bei der Ausführung der Arbeit den tiefsten Dank auszusprechen. 


Seblaßfolgenmgea. 

1. Die Untersuchung von Nährböden, welche 10, 5 und 3% Zucker 
enthalten, hat gezeigt, daß Pilzdecken auf Nährmedien mit 3—5% Zucker¬ 
gehalt aufgezogen werden können, da die Zitronensäure auf Zuckerlösungen 
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fast in gleichen Mengen durch Pilzdecken gebildet wd, wie sie auf Nähr¬ 
lösungen mit 5 und 10% Zucker gezogen wurden. Pilzdecken, welche auf 
Nährböden mit 3% Zuckergehalt gezogen wurden, bilden weniger Zitronen¬ 
säure nur auf der ersten Zuckerlösung, auf der dritten Lösung bilden sie 
diese sogar in größerer Menge. 

2. In dem Nährsubstrat, auf dem die Pilzdecken aufgezogen werden 
und in dem Zitronensäure angehäuft wird, kann man dieselbe Menge Säure 
erhalten wie auf reiner Zuckorlösung, die mit präliminar aufgezogenen Pilz¬ 
decken vergoren wurde. Die Anwendung dieses Nährbodens vereinfacht den 
Prozeß der Zitronensäuregewinnung. 

3. Ln Nährboden mit 20% Zuckei’gehalt häuft sich im Laufe von 8 Tagen 
mehr Zitronensäure an als in Lösungen mit 15, 25 und 30% Zucker. 

4. Die Zitronensäurebildung verläuft in den Zuckerlösungen um so 
schneller, je höher die Konzentration dieser Lösungen ist; wenn man die 
Menge des nicht ausgenützten Zuckers in den Lösungen in Betracht zieht, 
kann man bei 6 tägiger Gärung die 20 proz. Zuckerlösung als optimale Kon¬ 
zentration betrachten. 

5. Die Gesamtmenge der Zitronensäure, die im Laufe derselben Periode 
aus der gleichen Menge Zucker auf 15-, 20-, 25- und 30 proz. Zuckerlösungen 
entstanden ist, ist die gleiche und hängt nicht von der Konzentration der 
angewandten Lösungen ab, wenn die Dauer der Gärung jeweUs der Kon¬ 
zentration proportional war. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Eoblmüller, L. 0., Zur Formänderung von Keimen unter 
Einfluß von Lithiumchlorid, (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 318. 1936. S. 17—28.) 

An Hand von 1600 Einkeimversuchen wird gezeigt, daß die Gestalts¬ 
umwandlung mancher Keime unter der Einwirkung von Lithiumchlorid 
Ausdruck einer durch dieses Salz hervorgerufenen lürankheit ist: Die Ge¬ 
staltsumwandlung tritt nur an lebenden Keimen auf, ist also eine Lebens¬ 
erscheinung. Sie zeigt sich, wenn überhaupt, an allen lebenden Keimen 
einer reinen Zucht, nicht etwa nur an einem Teil. In lithiumchloridfreier 
Umwelt können aus einem Teil der formveränderten Keime wieder solche 
von gewöhnlichem Aussehen hervorgehen. Die Fortpflanzungsfähigkeit 
stärker formveränderter Keime steht im umgekehrten Verhältnis zur Schwere 
der Gestaltsänderung. Die formändemde Wirkung des Lithiumchlorids ist 
also von einer fortpflanzungshemmenden, schädigenden Wirkung begleitet. 

Die Frage der biologischen Bedeutung der sog. Involutions- oder De¬ 
generationsformen ist damit für einen SonderfaU gelöst. Für krankhafte 
Wuchsformen wird die Bezeichnung „Siechformen“ oder „formae patho- 
logicae“ vorgeschlagen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Olenov, J.M., On the adaption value of experimentally 
provoked heriditary changes in yeasts. (Archiv f. 
Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 48—61.) 

Verf. suchte festzustellon, ob eine durch Radiumemanations-Bestrahlung 
künstlich erzielte neue Heferasse in ihren neuen Eigenschaften Anpassui^s- 
wert besitzt. Das war in der Tat der Fall: Denn die neue Rasse vermehrte 
sich in Bierwürze stärker und nutzte den Zucker besser aus als die Aus¬ 
gangsrasse. In Mischkultur ferner mit dieser gezogen, verdrängte sie die 
Ausgangsrasse nach 2—3 Üborimpfungen. Rippel (Göttingen). 

Lockemann, G. und Ulrich, W., Zur Kenntnis der keimschä¬ 
digenden Wirkung von Rhodaniden. 11. Mitteilung. 
Über die keimtötende Wirkung alkalischer Rho- 
danidlösungen. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 317. 
1936. S. 768—777.) 

Dio keimtötende Wirkung der Hydroxylionon und die der Rhodanidionen 
wird durch die gleichzeitige Anwesenheit dieser Ionen wechselseitig ge¬ 
steigert. Dies gilt sowohl gegenüber den vegetativen Formen wie auch 
gegenüber den Bakteriendauenormen. Die Verstärkung der bakteriziden 
Wirkung der Hydroxylionen durch die Gegenwart von Rhodanionen ist 
erheblich geringer als bei den Wasserstoffionen. 

Das durch Zusatz von AlkaJirhodanid zu Natronlauge gesteigerte Keim¬ 
abtötungsvermögen der Hydroxylionen geht auch bei höheren Zusätzen 
nicht wieder zurück, wie das z. B. nach H a i 1 e r bei Zusatz von NaCl zu 
NaOH gegenüber Milzbrandsporen 'der Fall ist. 

Die Widerstandsfähigkeit der Bakterienwuchsformen gegenüber sauren 
und alkalischen Rhodanidlösungen ist nicht nur bei den verschiedenen 
Bakterienarten verschieden, sondern auch bei den verschiedenen Stämmen 
innerhalb derselben BaMerienart nicht unerheblichen Schwankungen unter¬ 
worfen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pt.). 
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Cfagyi, J. V., Über die bakterizide und antitoxische 
Wirkung des Vitamin C. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 15. 1936. 
S. 190—195.) 

Vitamin C wirkt besonders hochvirulenten Bakterien gegenüber stark 
bakterizid; Saprophyten sind ziemlich resistent. Die Schädigung wirkt 
sich bei Krankheitserregern zunächst hinsichtlich der Vinilenz aus. Di¬ 
phtheriebakterien, die ursprünglich ein infiziertes Meerschweinchen innerhalb 
von 24 Std. töteten, verursachten nach 2 Std. Aufenthalt in Vitamin C- 
Lösung, selbst nach mehreren Nährbodenpassagen, nur noch lokale Er¬ 
scheinungen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Feh6r, D. und Frank, M., Untersuchungen über die Licht¬ 
ökologie der Bodenalgen. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 
1936. S. 1-31.) 

In Bestätigung bisher schon bekannter Tatsachen stellen die Verff. 
zunächst fest, daß bis zu 1 m Tiefe im Boden grüne Algen reichlich Vor¬ 
kommen, vereinzelt sogar noch bis zu 2 m Tiefe, hauptsächlich Chloro- 
phyceen und Schizophycecn, von denen die letztgenannten 
nach der Tiefe verhältnismäßig zunehnien. Hier wie auch im folgenden 
sind die betreffenden Algenarten namentlich aufgeführt. 

Es wird ferner eine Liste der Algenarten gegeben, die noch nach 
6 Monaten und 1 Jahr bei Dunkelkultur am Leben waren. 

Sodann werden eingehende Messungen über das Eindringen dos Lichtes 
in den Boden angestellt. Der sichtbare Teil der Strahlen geht durch Re¬ 
flexion und Absorption verloren. In tiefere Schichten dringen nur die ultra¬ 
roten Strahlen ein. Entsprechend angestollte Versuche mit Aufstellung der 
Kohlenstoffbilanz führen die Verff. zu dem Schluß, daß die Bodenalgen 
mit Hilfe dieser ultraroten Strahlen Kohlensäure assimilieren können. 

Die relative Größe des Chlorophyllapparates im Vergleich zu der Gesamt¬ 
fläche des Algenkörpers wird von den Verff. als eine Anpassung an die 
Ausnutzung der geringen Lichtintensitäten gedeutet. Das Vorherrschen 
der Cyanophyceen in größeren ßodentiefon betrachten sie als eine 
chromatische Adaption an die roten und ultraroten Strahlen. 

R i p p e 1 (Göttingon). 

Rao, G. 6. und Pandalai, K. M., On tho biological oxidation 
of ammonia by nitrite formors. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 7. 1936. S. 32-48.) 

Wasserstoffsuperoxyd oxydiert, unabhängig von Eisen, Ammoniak zu 
Nitrat. Es ist unwahrscheinlich, daß bei der biologischen Oxydation von 
Ammoniak zu Nitrit ein Peroxyd-Peroxydase-System beteiligt ist. 

Hydroxylamin konnte bei der bakteriellen Ammoniak-Oxydation als 
Zwischenprodukt nicht festgestellt werden, ebensowenig Hyponitrite. 

Bei Versuchen mit Zusatz von Cyaniden, die bis zu 3% Monate aus¬ 
gedehnt wurden, ergab sich eine Giftigkeit hinsichtlich der Ammoniak- 
Oxydation noch bei großen Verdünnungen (m/40 000 für anorganische 
Cyanide). Wenn nach längerer Zeit Ammoniak-Oxydation einsetzt, so ist 
keine Anpassung an das Gift eingetreten, sondern dieses wurde zerstört. 
Die Giftwirkung von Kaliumcyanid ist unabhängig von der Konzentration 
des Eisens, woraus Verff. schließen, daß die Cyanide eine größere Affinität 
zum Zellen-Eisen haben als zum Substrat-Eisen. 
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0,0026% Hämatin oder Hämoglobin hemmen die Ammoniak-Oxydation 
zu 50%. 

Zusammenfassend schließen die Verff., daß die Ammoniak-Oxydation 
durch die Mtritbildner eine katalytisch an der Oberfläche gewisser aktiver 
Zentren der Zelloberfläche der Bakterien stattfindende Eoaktion ist. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Cznrda, V., Nachweis der Sauerstoff-Abscheidung im 
Assimilationsprozeß der Thiorhodaceen. (Archiv f. 
Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 110—114.) 

Die bisherigen Versuche der Sauerstoffabscheidung im Assimilations¬ 
prozeß der Thiorhodaceen nach Engelmann konnten nicht beweisend 
sein, da die angebliche positive Oa-Chemotaxis der Testbakterien nach van 
Niel auch durch negative HaS-Chemotaxis zustande kommen konnte. 
Dem Vcrf. gelang der Nachweis der Sauerstoffabscheidung bei Chro- 
m a t i u m dadurch, daß er über die Kultur eine Deckschicht mit 0,004% 
Indigkarmin brachte. Das in die darunter liegende Kulturschicht diffun¬ 
dierende Indigkarmin wird nach Verbrauch des Schwefelwasserstoffs durch 
die Oxydation blau. 

Die „öligen“ Schwefeltröpfchen von Chromatium zeigten im 
polarisierten Licht Aufbau nach Art radiär gebauter Sphärokristalle. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Püschel, J., Harnstoffzersetzung als Unterscheidungs¬ 
merkmal zwischen Diphtherie- und Pseudodi- 
phthoriebakterien. (Klin. Wochenschr., Jahrg. 15. 1936. S. 375 
—378.) 

Das Bact. pseudodiphtheriticum besitzt die Fähigkeit, 
Harnstoff unter Ammoniakbildung zu spalten. Der Nachweis dieses Fer¬ 
mentes an diphtherieverdächtigen Stäbchen schließt echte Diphtherie aus. 
Von mehreren hundert pathogenen Stämmen der Institutssammlung zer¬ 
setzten nur noch Bact. abortus Bang und Bact. melitense 
Harnstoff. Auf Grund dieser Tatsache wird nicht nur die Identität, sondern 
auch die nähere Verwandtschaft zwischen Diphtherie- und Pseudodiphtherie¬ 
bakterien abgelohnt. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Olson, H. C., and Hammer, B. W., Observations on yeasts cau- 
sing gas in swectenod Condensed milk (Iowa State 
Coli. Journ. of Sei. Vol. 10. 1935. p. 37—43.) 

Der beobachtete Fehler trat in gesüßter Kondensmilch auf, die während 
der Sommermonate hergostellt und in Tonnen abgefüllt worden war. Einige 
Zeit, nachdem die Tonnen die Fabrik verlassen hatten, wurde der Fehler 
offenbar. Vielfach waren die Tonnendeckel aufgebaucht, in manchen Fällen 
auch nicht. Die verdorbene Kondensmilch hatte einen hefigen Geruch und 
es war leicht, die für den Fehler verantwortlichen Hefen durch Ausstreichen 
auf hochprozentigem Rohrzucker-Agar in Reinkultur zu erhalten. Es konnten 
2 Typen festgestellt werden: ein ovaler Typ (Torula lactis-con- 
d e n s i) und ein runder Typ, der von den Verff. als eine neue Spezies mit 
dem Namen Torula globosa bezeichnet wurde. Die Milchkoagu¬ 
lierung ging mit Torula globosa langsama" vor sich als mit Torula 
lactis-condensi, in der Regel erst 1—2 Tage nach eingetretener 
Gasbildung. In steriler kondensierter Milch, die in Reagensröhren eingefüllt 
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war, konnte mit beiden Arten Gasbildung innerhalb 12—17 Tagen bei 21® C 
erzeugt werden. Bei Verimpfung von Torula lactis-condcnsi 
auf Kondensmilch in Kannen wurde sowohl bei 21® als bei 35® C Gas gebildet, 
die Kannen wurden innerhalb 7—16 Tagen aufgetrieben, manche sogar ge¬ 
sprengt. Torula globosa erzeugte unter diesen Umständen nur bei 
21® C Gas und erst innerhalb 12—16 Tagen. Ein Auftreiben oder Sprengen 
der Kannen konnte jedoch erst nach längerer Zeit beobachtet werden. 

K. J. Demeter (München-Weihonstephau). 
Cunningham, A., and Andrews, A., The Burri smear-culture 
method for the detcrmination of the bacterial 
oontent of milk samples. (J. of Dairy Eos. Vol. 5. 1933. 
p. 29.) 

Verff. haben die Burri-Strichmethode mit der gewöhnlichen Platten¬ 
methode zur Besti mmun g der Bakterienzahl in Milch verglichen. Die erste 
ist mit viel größeren Fehlem behaftet. Diese sind durch Schwankungen in 
der Ösenübertragung und das regellose Kolonienwachstum auf den gewöhn¬ 
lichen Strichnäfi'boden verursacht. Davis (Reading). 

Biyan, C. S., and Trouf, G. M., The influenco of streptococcic 
infection of the udder on the flavor, chloridc con- 
tent and bacteriologioal quality of the milk pro- 
d u c e d. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 18. 1935. p. 777—792.) 

Zur Untersuchung kam die Milch (Gesamt- und Viertelsgemolko) dreier 
Herden, von denen zwei mit Mastitis verseucht waren, während die dritte 
vollständig mastitisfrei war. Nach Ankunft im Laboratorium wurden alle 
Proben folgenden Prüfungen unterzogen: Eeduktaseprobe, Gesamtkeimzahl¬ 
bestimmung nach dem Standardplatten- und mikroskopischen Verfahren, 
Bestimmung des Leukozyten- bzw. Zellgehalts und Chloridgchalts sowie 
kultureller Nachweis der Mastitis-Streptokokken. Insgesamt kamen 268 Pro¬ 
ben von 60 Kühen während eines Zeitraumes von 6 Wochen zur Untersuchung. 
Ergebnisse: 56 bzw. 90,9% der infizierten Proben von den zwei 
infizierten Herden hatten einen salzigen Geschmack (0,192 bzw. 0,2263% 
Chloridgehalt), 26 bzw. 20,5% der nicht infizierten Proben von den 
beiden infizierten Herden hatten ebenfalls einen salzigen Geschmack (0,167 
bzw. 0,1694% Chloridgehalt), während bei der Milch der dritten überhaupt 
nicht infizierten Horde nur ein diesbezüglicher Prozentsatz von 14,8 vor¬ 
handen war (durchschnittlicher Chlorid-Prozentgehalt 0,1374). Die Qualität 
der Milch von Streptokokken-froien Kühen war sehr hoch, was sowohl dio 
Ergebnisse der Methylenblau-Beduktascprobe als auch die Zählung der 
Leukozyten und der Bakterien pro ccm betraf. Dio nächstbossoro Qualität 
von Milch wurde aus den gesunden Vierteln Streptokokken-infiziortcr Kühe 
gefunden. Die geringste Qualität besaßen dio infizierten Gesamt- und Vicrtels- 
gemeUre der infizierten Herden. Sie entfärbten rascher bei der Eeduktase¬ 
probe und wiesen auch einen Höchstgehalt an Leukozyten und Bakterien 
auf. Keine der angewandten üntersuchungsmethodon war, für sich allein 
angewendet, dazu geeignet, eine sichere Diagnose auf Stropt. Mastitis zu 
gestatten. K. J. Demeter (München-Weihonstephan). 

Damm, H. und Bartram, H., Der Nachweis von Indol inMilch 
und Milchprodukten. Festschrift zum 6 6. Geburts¬ 
tag von W. Henneberg. (Druck: Molkerei-Zeite. ffildesheim. 
1935. S. 10-18.) 
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Die bisherigen Anschauungen über das Versagen der Indolprobe bei 
Gegenwart von Milchzucker werden als unhaltbar zurüci^ewiesen. Verff. 
zeigten an Hand von Untersuchungen mit Milch, Bahm und Buttermilch, 
daß der Einfluß des Versagens der Indolprobe nur ein indirekter ist. Der 
Enzymkomplex der für den Abbau des TVyptophans zu Indol verantwortlich 
ist, wird durch den infolge der Vergärung des Milchzuckers erniedrigten pn 
inaktiviert. Ein Zusatz von Calciumkarbonat zu der Trypsinbouillonmilch 
und häufiges Durchschütteln während der Bebrütungszeit ließen eine ein¬ 
wandfreie Indolprobe mit Milch zu. Bei größeren Mengen als 1 ccm läßt 
sich die Prüfung auf Indolbildner zweckmäßiger durchführen, wenn statt 
der Trypsinbouillon eine wässerige Tryptophanlösung (1 : 100) verwendet 
wird, M e e w e s (Kiel). 

Henneberg, W. und Kniefall, H., Einfluß von Kochsalz auf das 
Wachstum und die Zellform bei Milchsäurebak¬ 
terien, Bact. coli, Bact. aerogenes und einigen 
anderen Milchbakterien. (Milchwirtsch.Forschungen. Bd. 17. 
S. 146—157, mit 5 Abb.) 

Mikrokokken können z. T. noch bei 15% Kochsalz wachsen, ohne ihre 
Zellfonn zu verändern. Von den Streptokokkenarten erwiesen sich als am 
wenigsten salzfost: Str. lactis, Str. mastitidis (3—5% auf 
Agar -|-; 5% in Milch Am meisten salzfest waren Str. thermo- 
philus (10% -f), Str. faecium und Str. liquefaciens 
(7% auf Agar -|-, 8—10% in Milch -|-), Str. cremoris (3% auf Agar -f, 
10% in Milch -f). Str. faecium und ein salzfester lactis-Stamm 
legten die Milch bei 5% Salz noch dick, Milch mit 3% wurde von t h e r m o - 
philus, cremoris und lactis dickgelegt. Gewöhnung an 1—2% 
höhere Salzmengen in Milch war möglich. — Streptobact. pl-anta- 
r u m - Hassen vertrugen 7—15%. Strbct. casei 3% im Agar, 7% in 
Milch (bis 5% Gerinnung). Strbct. casei wuchs bei 3% auf Agar in 
Streptokokkenform (ebenso ein Betabakterium-Stamm bei 7%). Es traten 
auch gedrehte, unregelmäßige Formen auf. 

Thermobakterien konnten noch bei 7% Salzzusatz wachsen. Die Zell¬ 
formen veränderten sich (Thbct. bnlgaricum loekenartig bei 3%). 
Auch im gedämpften, dicken Kartoffelbrei traten stark verkürzte, ver¬ 
bogene Formen von Thermobakterium auf. — Colistämme wuchsen noch 
bei 7% Salzzusatz (z. T. noch bei 10%). Die Kolonien wurden bisweilen 
schleimig. Das Säuerungsvermögen änderte sich. Bei 5% traten auffallende 
Zellformen auf, z. T. Streptokokkenformen. — Aerogenesarten bildeten 
schon bei 2 und 3% Salz die verschiedensten Zellformen (hefeähnliche mit 
Vakuolen, Kugelformen, Verästelungen, Zellfäden ohne und mit blasigen 
Anschwellungen). — Bact. fluorescens und B. mesentericus 
wuchsen auf Agar mit Salzzusatz bis 7% und zwar ohne morphologische 
Veränderungen. Bact. prodigiosum farblos bei 5% imd melu', bei 
7% entstanden lange Fäden. Bact. putidum zeigte bei 5% Salz stark 
aufgetriebene Zellformen. — Corynebakterien zeigten noch bei 10% Wachs¬ 
tum (hier rundlichere Zellen). Bact. herbicola, linens, lactis 
viscosum, pyooyaneum konnten ebenfalls andere Zellformen her¬ 
vorbringen. Meewes (Kiel). 

Gilmour, 6. van B., The bearing of hydrogen ion concen- 
tration on the flavour of Irish Free State Crea¬ 
me r y B u 11 e r. (I. F. S. Dept. Agrie. J. Vol. 32. 1933. p. 273.) 
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Die Wasserstoffionenkonzentration von 1292 Proben von Butter, die 
aus frischem pastemisierten Rahm horgostellt waren, schwankte zwischen 
Ph 6,7—7,7, durchschnittlich 6,98. Der Gcschmacksgrad variierte mit dem 
Ph in dem Sinne, daß ein höherer pn mit einem guten Geschmack verbunden 
war. Verf. empfiehlt für Kontrollzwecke die Wasserstoffionenkonzentration 
neben der Hefe- und Schimmclpilzzahl von solcher Butter zu bestimmen. 

Davis (Reading). 

Gilmour, G. van B., and Cruess-Callaghan, G., Rate of growth of 
micro-organisms in I. F. S. crearaery butter. (Ibid. 
Vol. 31. 1932. p. 226.) 

Die Wachstumgeschwindigkeit von Hefen in Butter aus frischem Rahm 
ist durch den Salzgehalt oder Säuregrad nicht merkbar beeinflußt. Die 
Hefen wachsen nicht bei — 7® C. Bakterien wachsen schnell in dieser Butter 
bei 10® C, noch schneller, wenn der Salzgehalt niedriger ist. Es wurde keine 
Beziehung zwischen Säuregrad und Wachstumgeschwindigkeit von Bakterien 
gefunden. Schimmelpilze wuchsen in dieser Butter nur langsam. 

Davis (Reading). 

Bisby, G. B.., Jamieson, M. C., and Timonin, M., The fungi found 
in butter. (Can. J. of Res. Vol. 9. 1933. p. 97.) 

Verff. geben ein Verzeichnis von Schimmelpilzen, die in Manitoba-Butter 
gefunden wurden, und ihres normalen Vorkommens. Davis (Reading). 

Sntton, W. S., The bottlc test for tho detection of bac- 
terial eontamination of butter. (Agric. Gazette of N. S. W. 
Australia. Vol. 40. 1934. p. 244.) 

10—30 g Butter werden in einem sterilen Erlenmeyerkolben im Wasser¬ 
bade bei 40—45® C geschmolzen, der Kolben wird geschüttelt und im Brut¬ 
schrank bei 18—22® C gehalten. Tritt kein übler Geruch nach 24 Std. auf, 
so darf die Butter als einwandfrei bezeichnet werden. 

Davis (Reading). 

Hammer, B. W., Stahly, G. L., Werkman, C. H., and Michaelian, M. B., R o - 
duetion of Ac etylmethylcarbino 1 and Diacetyl 
to 2,3 Butylene Glycolby the citric acid formon- 
ting Streptococci of butter culturos. (Res. Bull. 
Vol. 191. 1935. p. 383—407.) 

Es sollte untersucht werden, ob die in Säurcweckerkulturen nach Er¬ 
reichung des Maximums unter normalen Bedingungen beobachtete Abnahme 
des Acetylmethylcarbinol- und Diacetyl (A + D)-Gehaltes auf einer R(v 
duktion ^eser Substanzen zu dom entsprechenden Glykol beruht. Die Ver¬ 
suche wurden mit Zitronensäm-e vergärenden Streptokokken durehgoführt 
und zwar an Hand von Tomatenbouillonkulturen und Milchkulturen. Boi 
Zugabe von A und D konnte ein Verschwinden dieser Substanzen fest¬ 
gestellt werden unter einer entsprechenden Zunahme von 2,3-Butylen- 
glykol. Wurde D allein zugegeben, stieg sowohl der Gehalt an A als auch an 
Glykol. Bei Zugabe verschiedener Mengen Schwefelsäure wurde A bei den 
höheren pn -Werten nicht gebildet, sondern nur bei den niedrigen pH- 
Werten. Die Zugabe von 0,65% Zitronensäure zu Milchkulturen ergab eine 
Zunahme sowohl von A wie von Glykol. Wurden Reinkulturen der Zitronon- 
säurevergärer bis pn 3,9 angesäuert, so konnte durch Zugabe von Acet¬ 
aldehyd oder Propionaldehyd der gebildete Betrag an A gesteigert werden 
unter gleichzeitigem Rückgang des Glykols und der gesamten Molarität 
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der beiden Verbindungen. Die Ursache hierfür ist nicht in einer Neubildung 
von A durch Aldehydkondensation, sondern wahrscheinlich in einer ver¬ 
minderten Reduktion des Karbinols zu suchen. Wurden reite Säureweeker- 
kulturen zu einer geringen Acidität neutralisiert, konnte in den meisten 
Fällen eine rasche Abnahme des Karbinols unter entsprechender Zunahme 
des Glykols beobachtet werden. Die Reduktion des A konnte durch Zu¬ 
gabe von 1% Natriumfumarat oder 12% Kochsalz verhindert werden, des¬ 
gleichen durch Herstellung von Eiswassertemperaturen. Es erwies sich 
auf Grund der Untersuchungen, daß die in der Praxis geübte Gepflogenheit, 
im Säurewecker zunächst eine hohe Acidität zu erzielen und anschließend 
darauf tief zu kühlen, sehr zweckmäßig ist, weil die Bildung des A (als Mutter¬ 
substanz des Diacetyls) begünstigt und seine unerwünschte Reduktion ver¬ 
hindert wird. In gesalzener Butter dürfte das zugefügte Natriumchlorid 
im Verein mit den tiefen Lagerungstemperaturen einen Faktor darstellen, 
der das Verschwinden des Acetylmethylcarbinols verhindert. 

K. J. Demeter (Münehen-Weihenstephan). 
Moir, 6. M., Starters for cheese and butter making- 
methods of preparation and maintenance. (New 
Zealand Dept. Agric. Bull. Vol. 162. 1933.) 

Verf. schildert einen einfachen Apparat für die Herstellung von Stamm¬ 
kulturen. Er besteht aus einem kupfernen Wasserbehälter, in welchem das 
Wasser mittels einer Dampf-Kupferspirale erhitzt wird. Der überschüssige 
Dampf sterilisiert Impfpipetten. In diesem Behälter können die Milch¬ 
flaschen sterilisiert, gekühlt und bebrütet werden. Davis (Reading). 

Laue, C. B., and Hammer, B. W., Bacteriology of cheese. II. 
Effect of Lactobacillus casei on the nitrogenous 
decomposition and flavor development in Cheddar 
cheese made from pasteurized milk. (Iowa Agr. Exp. 
Stat. Res. Bull. Vol. 190. 1935. p. 343—376.) 

Jede der 9 Serien Käsereiversuche bestand aus 3 Käsungen. Es wurden 
Käse aus Rohmilch (R), aus dauerpasteurisierter Milch ohne Reinkultur¬ 
zusatz (P) und aus dauerpast. Milch mit Zusatz von L. casei (=Strepto- 
bact. casei Orla-Jenson)-Kulturen (P K) hergestellt. Hierbei kamen 
8 verschiedene Stämme dieser Art zur Prüfung, die Beimpfung der Kessel- 
milch erfolgte mit 1,5% einer Milchkultur. Bei allen Käsen wurde ein ge¬ 
wöhnlicher Handelssäurewecker verwendet. Die Untersuchungsmethoden 
waren dieselben, wie die im ersten Beitrag geschilderten (siehe Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. 11. Bd. 94. 1936. S. 360). 

Ergebnisse: ln allen Käsen konnte ein ständiger Abbau des Proteins festgostellt 
werden. 6 von 8 L. casei - Stämmen verursachten während der ganzen Keifungs- 
Periode einen rascheren und ausgiebigeren Eiweißabbau im Vergleich zu solchen Käsen, 
die nicht mit diesen Organismen infiziert waren. Die anderen beiden L. casei- 
Stämme hatten nur wenig Einfluß auf den Ablauf des Proteinabbaus. Abgesehen 
von der in Trichlor-Essigsäure unlöslichen Fraktion waren im allgemeinen alle Eiweiß¬ 
fraktionen bei den R-Käsen und den mit den erwähnten 6 Stämmen infizierten P + K- 
Käsen größer als die entsprechenden Beträge von den P-Käsen. Dies galt ganz besonders 
vom Gesamtstickstoff und der in Trichlor-Essigsäure löslichen Eiweißfr^tion. Ander¬ 
seits war die Menge des in Trichlor-Essigsäure imlöslichen Stickstoffs bei den P-Käsen 
größer als bei den anderen beiden Käsetypen. Auch in der Sinnenprüfung (Geschmack 
und Geruch) schnitten die P + K-Käse besser ab als die beiden anderen Typen. Die 
Ware war im großen ganzen nicht nur einheitlicher, sondern erreichte auch eine höhere 
Punktzahl. Während 3 von den L. casei- Stämmen den Käsen anscheinend ein 
typisches Cheddar-Aroma verliehen, zeigte sich bei den mit 3 anderen Stämmen infi- 
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zierten Käsen ein mehr butterähnliches Aroma, das sehr angenehm wirkte (Diazotyl- 
gehalt!). Die R-Käse hatten immer Cheddar-Geschmack, während die P-Käse fast 
durchweg eine geringe Punktzahl erhielten (Aroma-Mangel oder sogar bitterer Ge¬ 
schmack). — Des weiteren wurde auch der Einfluß studiert, den die L, c a s e i - Lang¬ 
stäbchen auf die Zahl und die Art der übrigen im Käse auftretondon Mikroorganismen 
ausübte. Die höchsten Bakterienkeimzahlen wurden jeweils schon nach verhältnis¬ 
mäßig kurzer Reifezeit erhalten; sie variierten bei den R-Kasou von 640—1640 MilL, 
bei den P>Kason von 400—910 Mill. und bei den P-+ K-Käson von 2320—2600 Mill, 
pro Gramm. Während der gesamten Reifungsporiodo varen nicht bloß die Closamt- 
Keimzahlen beim P--f- K-Käsetyp beträchtlich höher als bei den anderen beiden Vor¬ 
suchstypen, sondern es übertraf auch die Zahl der L. c a s o i - Längstäbchen die der 
anderen Mikroflora ganz beträchtlich. Dieser Zustand trat bei den anderen beiden Typen 
erst während dos Endstadiums der Reifung ein. Die 'R-+ P-Käse hatten mitunter 
ganz ausgesprodiene Gesohmacksfehler, während dies niemals der Fall war 
bei solchen Käsen, die unter Verwendung von L. o a s e i - Kulturen horgostellt worden 
waren. 

Ganz allgemein steht jedenfalls fest, daß bestimmte Stämme von L. c a s e i 
einen günstigen Einfluß auf die Eeifungsvorgänge im Cheddarkäse ausübon, 
insofern, als der Eiweißabbau intensiver ist, das Ä'oma gehoben wird und eine 
gewisse Sicherheit der Erzeugung gewährleistet wird. 

Die Theorie von Gorini über die Bedeutung der Acidoproteolyten 
bei der Käsereifung konnte für den Cheddar-Käse nicht bestätigt worden; 
denn es fanden sich immer nur wenige Vertreter dieser Gruppe (S t r e p t, 
liquefaciens) in den Käsen. 

K. J. Demeter (München-Weihonstophan). 
Bondioli,M., Un metodo diretto per lo Studio della flora 
miorobica dol formaggio. (Annali dell’ Istituto sperimentalo 
di caseificio in Lodi. Vol. 9. 1931. p. 31—37.) 

Bei der neuen Methode ist weder Paraffin noch das Passieren einer Alkoholroihe 
notwendig. Der zu untersuchende Käse wird zunächst in Würfel von ca, 0,5 cm Kanton¬ 
länge geschnitten, die man zum Austrocknen bzw. Härten in einen Exsikkator mit 
Schwefelsäure verbringt. In weniger als 24 Std. ist bei Hartkäson im allgemeinen der 
erwünschte Härtegrad erreicht, bei Weichkäsen dauert es länger. Vor dom Schneiden 
entfernt man die oberflächliche Schicht der Würfel. Geschnitten wird in etwa 10 [jl 
D icke mittels Mikrotom. Die Schnitte verbringt man erst in ein Xylolbad, nach wonigon 
Augenblickon in mit Essigsäure schwach angesäuerten OOproz. Alkohol (3 Tropfen 
auf 100 ccm Alkohol), darauf zu 3 oder 4 auf einen gut gereinigten Objektträger. Nach 
Antrocknen auf einem Heizgostell erfolgt dio Färbung, Als Farblösung dient oino 
alkoholische Karbulthioninlösung, worin sie eine schöne violette Farbe annohmen 
(Längst-Färbezeit etwa 15—20 Min,). Nach Abspülen mit Wasser folgt das Difforen- 
zieron in folgender Lösung: Alkohol 50, Aq. dost. 50 und Azeton l com, bis die Schnitte 
bei Durchsi^t im Licht oino bläuliche Färbung zeigen. Nach der Differenzierung wird 
wieder abgespült, und zwar am besten mit Wasser, dom 1% Essigsäure zaigc^fügt ist. 
Anschließend erfolgt wieder Trocknen bei mäßiger Hitze. Man kann <lann entweder 
direkt Zedemöl saS die Schnitte geben oder sich Dauorpräparato mit Kanadabalsam 

anferbigen. K. J. Demotcr (Münehen-Weihcnstephan). 

Hotmann,W.,Zur Kenntnis der Bakterien und Pilzflora 
des Camembertkäs 0 s in verschiedenem Boifungs- 
z u s t a n d. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 43 S., 8 Abb. 

80 Camembertkäse wurden nach den verschiedensten Bichtungen hin 
untersucht. Die Milchsäurebakterien beiten iu allen Beifungsstadien die 
Vorherrschaft. Milehsäurestreptokokken und Streptobakterien, Oospora und 
Penicillieu, vielleicht auch Mikrokokken, bilden die obligate Flora des 
Camembertkäses. In einem Falle wurde eine Hefe als Aromabildner fest¬ 
gestellt. Oosporastämme waren nur imstande, einen rein käsigen Geruch 
und Geschmack zu erzeugen. — Den Fehler der Bitterkeit konnten anscheinend 
auch Milchsäurelangstäbchen hervorrufen. — Camembertkäse aus roher wie 
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aus pasteurisierter Milch zeigte im Innern stets B a e t. c o 1 i. — In 12 
untersuchten Käsen konnten iJkalihildner naehgewiesen werden. Tetrakokken 
und die Fluorescens-putidum-Gruppe scheinen ziemlich unschädlich zu sein 
im Gegensatz zu Vertretern der Alcaligenes- und Cloacae-Gruppe. 

Meewes (Kiel). 

Bubenchik, L. J., and Halporin, M. B., The effect of sodium 
Chloride on thc multiplication of bakery yeasts. 
(Microbiology. Vol. 4. 1935. p. 57—72.) [Euss. m. engl. Zusfassg.] 

Die Vermehrung der Bäckerhefe fand bei allen geprüften NaCl-Kon- 
zentrationen statt, wenngleich eine mit der Konzentration ansteigende Hem¬ 
mung dieses Vorganges festgestellt wurde. Den verschiedenen NaCl-Kon- 
zentrationen entsprachen verschiedene Optima in der Eeaktion des Nähr¬ 
mediums. Die vielen Gipfelpunkte in der Wachstumskurve der Hefe werden 
nach Ansicht der Verff. durch gleichzeitig stattfindende Autointoxikation 
und Autostimulation hervorgerufen. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bestimmung der Gärkraft der Hefe, insbesondere 
in Brotteig. Brabender Elektromasehinen G.m.b.H., Dresden. 
DEP. 624 990, Kl. 6 a. 

Man mißt den Auftrieb der in ihrem Volumen sich ändernden Teigmasse 
zusammen mit dem darin entwickelten Gärgas in einer Flüssigkeit. — In 
einer Abbildung ist die zur Anwendung gelangende Vorrichtung erläutert. 

Schütz (Berlin). 

Christiansen, Fr., Bakteriologische Untersuchungen in 
der Hefefabrik und an Preßhefen. Wasser als In¬ 
fektionsquelle. Alkalibildende Bakterien als Ur¬ 
sache von flockiger und grießiger Hefe. Die Mög¬ 
lichkeit ihrer Bedeutung für das Vorkommen von 
Aminen im Alkohol. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 74 S., 5 Abb. 

Als Hauptinfektionsquelle in einem Hefebetrieb war das ursprünglich 
praktisch keimfreie Betriebswasser anzusehen. Infolge Aufbewahrens in 
einem offenen Vorratsbehälter trat eine erhebliche Luft- und Kontakt¬ 
infektion auf. Ferner wurde das Wasser durch Belüftung mit unfiltrierter 
Luft erheblich keimreicher. 12 deutsche Handelshefen zeigten vielfach 
die gleiche Infektion, und zwar Bakterien, die auch in den gärenden Melasse¬ 
würzen aufgefundon wurden. — Mit Hilfe einer „Lauge-Probe“ (Henne- 
berg-Christiansen) ist es möglich, sich einen sofortigen Überblick 
über die Stärke der Alkalibildner-Infektion einer Hefe zu verschaffen. — 
In der gärenden Melassewürze wurden vor allem Alkaligenesbakterien, 
Fluoreszenten und Proteusarten gefunden, die bisher fast überhaupt noch 
nicht in der Hefeindustrie beachtet wurden. — Das Grießeln der Hefe führt 
Verf. ebenso wie das Flocken auf bakterielle Einflüsse (Alkaligenesarten) 
zurück. — Das Auftreten von Aminen im Alkohol soll nach iüiBicht des 
Verf.s solchen Bakterienarten zuzuschreiben sein, die imstande sind, die 
von den Hefen gebildeten Aminosäuren durch Decarboxylierung in Amine 
zu verwandeln. M e e w e s (Kiel). 

Plevako, E. A., and Cheban, M. E., Biologie observations on 
yeasts utilizing pentoses. (Microbiology. Vol. 4. 1936. 
p. 86—96.) [Euss. m. ei^l. Zusfassg.] 

Von den beiden „Hefen“ Monilia mnrmanica und Oidium 
laminarium, die Pentosen verwerten können, werden morphologische 

Zweite Abt. Bä. 8«. 6 
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und biochemische Eigenschaften beschrieben. Die erstere Axt verwandelt 
unter anaeroben Bedingungen bis zu 5% und unter aeroben bis zu 100% 
Xylose in Milchsäure, Ess^säure, Alkohol, Spuren von Glyzerin und große 
Mengen von Hefezellen. Sie vermag auch andere Zucker zu verwerten. Be¬ 
sonders große Mengen Alkohol werden aus Maltose gebildet. Unter aeroben 
Bedingungen wird der Alkohol vollständig oxydiert. Oidium lami¬ 
nar i u m entspricht der schon früher von den Verff. beschriebenen Oo¬ 
spora Nr. 208. B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie des DQngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 
Eudzin, X. E., and Foberezhniuk, Y. E., On regulating micro- 
biologic processes in the storage of manure. (Micro- 
biology. Vol. 4. 1935. p. 96—102.) [Russ. m. engl. Zusfassg.] 

Verö. halten die MögUchkeit für gegeben, daß in der russischen Land¬ 
wirtschaft in größerem Maße DesinfektionsmiÜel zur teilweisen Sterilisation 
von Böden wie auch von organischen Düngern, insbesondere Stallmist, 
angewendet werden müssen. Vorläufige Versuche haben nun ergeben, daß 
bei richtiger Anwendung besonders von Chlorpikrin die mikrobiologischen 
Vorgänge im rottenden Stalldünger so geregelt werden können, daß ein 
völlig reifer Dung entsteht, der reich an mineralischem Stickstoff ist und 
fast keinen Stickstoff und keine Phosphorsäure verloren hat. Weitere Ver¬ 
suche sollen das Verfahren so verbessern, daß der Ablauf der Zersetzungs- 
vorgäi^e im Dünger ganz in die Hände des Experimentators gegeben ist. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mischnstin, E., Thermophile Bakterien als Bestimmen 
des Kulturzustandes des Bodens. [Termophilnyje 
bakterii kak pokazateP okul’turennosti poöwy.] 
(Aus den Arbeiten des Mikrobiologischen Laboratoriums des WIUAA.) 
(Die Chemisation der soz. Landwutschaft. Bd. 7. 1935. S. 55—60.) 
[Russisch.] 

Die Zahl der thermophilen Bakterien im Boden steht im Zusammenhang 
mit Stallmistdüngung, sowie mit dem Kulturzustand des Bodens. Auf Grund 
zahlreicher Untersuchungen von verschiedenen Bodenarten gibt Verf. fol¬ 
gende annähernde Mengen von thermophilen Bakterien in diesen an (be¬ 
rechnet auf 1 g Boden): unbearbeitete Böden, in einer Tiefe 
von 0 bis 15 cm bis 1000 Stück; Böden in schlechtem Kultur¬ 
zustand 1000—60 000 Stück; Böden in mittelgutem Kul¬ 
turzustand 50 000—160000Stück; Böden in gutem Kultur- 
z u B t a n d 100 000—350 000 Stück. Der unter 15 cm Tiefe liegende Boden¬ 
horizont wies bedeutende Mengen thermophilcr Bakterien nur in den in 
gutem Kulturzustand befindlichen Böden auf (50 000—200 000 Stück), in 
den übrigen Böden waren sie in geringer Zahl vorhanden. Für eine ganze 
Reihe von Bodenarten der sog. Podsol- und Waldsteppenzone kann die 
Feststellung der Menge thermophiler Bakterien zweifeuos eine Grundlage 
zim Beurteilung des Kulturzustandes dieser Böden bieten und auch be¬ 
stimmte Bünweise für ihre Stallmistdüngung in der Vergangenheit geben. 

M. Gordienko (BerSn). 

Ziling, M., Beiträge zur Kenntnis der Mikroflora der 
Böden Westsibiriens. [Materialy k poznaniju 
mikroflory poßw Zapadnoj Ssibiri,] (Krankheiten der 
Getreidekulturen. 1932. 40 S.) [Russisch.] 
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Zur tJntersuchuug diente Schwarzerde in der Brache, unter der Somme¬ 
rung (Weizen) nach der Brache und nach mehrjähriger Kultur, sowie unter 
einigen Gramineenfuttergräsem, Die Bodenproben wurden aus einer Tiefe 
von 3—5, 8—10 und 18—20 cm im Sommer (Mitte Juni) und im Herbst 
(Mitte September) gpommen, wobei die Pilzmenge auf Agar mit Glukose 
bestimmt wurde. Dieselbe war in allen Fällen bedeutend und schwankte 
in Grenzen von 180—230 000/g Boden. Es wurden folgende Pilzarten ge¬ 
funden: Penicillium (50% der gesamten Pilzmenge), Cladosporium, Fusa¬ 
rium, Alternaria, Bothrjiiis, Aspergillus u. a. Die Pilzmenge verminderte 
sich mit der Tiefe, in der die Bodenproben entnommen waren; auch die 
im Herbst untersuchten Bodenproben wiesen geringere P ilzm enge auf als 
die im Sommer untersuchten. Auf den Parzellen unter Sommerung (Weizen) 
nach mehrjähriger Kultur gehörten alle Fusariumarten zu Fus. oxy- 
sporium und Fus. elegans; auch auf den Parzellen unter Gra- 
mineengräsem betrug die Menge dieser Fusariumarten ca. 83% der gesamten 
Fusariununenge. Dagegen waren Fus. oxysporium und Fus. ele¬ 
gans auf den Parzellen in der Brache sowie auf denen unter Weizen nach 
längerer Brache nur wen^ vertreten, so daß Verf. zu den Schlußfolgerungen 
kommt, daß sich diese Fusariumarten eben bei längerer Bodenkultur stark 
vermehren und das Abwelken der Gramineen, das auf diesen Feldern oft 
beobachtet wurde, verursachen. M. Gordienko (Berlin). 

Meyer, B., Zur Bestimmung der Mikroorganismen auf 
den Cholodnyschen Bodenplatten. (Arch. f. Mikrobio¬ 
logie. Bd. 6. 1935. S. 461—470.) 

Das Cholodnysehe Bodenplattenverfahren wurde in der Weise 
ausgebaut, daß der Boden zuvor st^ilisiert und dann mit einer Beinkultur 
geimpft wurde. B. mycoides und subtilis wuchsen dabei nicht; 
es zeigten sich Degenerationsformen auf den Platten; normales (bezogen 
auf das Aussehen der Beinkultur) Wachstum zeigte sich erst, wenn dem 
Boden etwas Bouillon zugesetzt wurde. Anaerober Cellulosezersetzer und 
ein weißer Aktinomycet erschienen im sterilisierten Boden in etwas anderer 
Wuchsform. Azotobacter endlich und aerober Cellulose¬ 
zersetzer sehen dort und in Beinkultur gleich aus. 

B. mycoides degeneriert auch, wenn er in Mischkultur mit den 
anderen Mikroorganismen im sterilisierten Boden gezogen wurde. Der Verf. 
glaubt, daß sein synthetisches Verfahren weitere Unterlagen zur Beurteilung 
des Zustandes des natürlichen Bodens geben dürfte. 

B i p p e 1 (Göttingen). 

Brnssoff,A., Ein kalkfällendes Stäbchen und ein eisen- 
und ki es el sä nr e sp ei ch er n d er K okku s alsGesteins- 
b i 1 d n e r. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 6. 1935. S. 471—474.) 

Verf. stellt fest, daß die rostfarbene Schicht des „Landesbades“ Aachen- 
Burtscheid von 2 Bakterien gebildet wird, von einem eisen- und kieselsäure- 
speichemden Kokkus und einem kalkfällenden Stäbchen. Kultur der Mikro¬ 
organismen gelang nicht. Bipp el (Göttingen). 

Eosehkin, M. L. und Spektor, E. M., Die Bedeutung des Ammo¬ 
niaks für das Chlorbindungsvermögen des Wassers. 
VI. Mitteilung: Einige Daten über den Chemismus 
des Chlorbindungsvermögens von präammoni- 

6 * 
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siertem Wasser. (Ztschr, f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 117. 
1936. S. 742—751.) 

Es wurde eine Beihe von mineralischen und organischen Substanzen auf ihr 
Chlorbindungsvermögen geprüft. Die Stoffe können in 3 Gruppen aufgoteilt werden, 
Gruppe 1: Substanzen mit starker Herabsetzung des Ghlorbindungsvermögens bei 
Anwesenheit von Ammoniak (Quotient der Herabsetzung des Chlorbindimgsvormögons, 
d. i. das Verhältnis des ohne Ammoniak gebundenen Chlors zur Monge des bei Ammoniak- 
Gegenwart gebundenen Chlors, beträgt > 2). Hierher gehören Nitrite, Houabsud (2,3), 
gewisse ungesättigte Verbindungen der Fettreihe (3,7—5,0), Benzolderivato (10,3^—26,9), 
Aminosäuren (8,8—32,0). Gruppe 2: Substanzen mit verhältnismäßig geringem Chlor- 
bindungsvermögen, das durch Ammoniak nur wenig herabgesetzt wird (Floischwasser, 
Bouillon, Milch, Gelatine). Quotient bis 2,0. Die hierher gehörigen Substanzen be- 
sitzen die Fähigkeit, das Chlorbindungsvermögen der Substanzen aus Gruppe 1 herab¬ 
zusetzen. In dieser Hinsicht wirken sie analog dem Ammoniak. Gruppe 3: Substanzen, 
die höchstens Spuren von Chlor binden (Harnstoff, Glukose, Kreatinin); Quotient = 0. 
Beimischung solcher Stoffe zu Substanzen aus Gruppe 1 und 2 ist ohne Einfluß auf 
deren Chiorbindungsvermögen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Baier,C.B., Studien zur Hydrobakteriologie stehender 
Binnengewässer. Inaug.-Diss. Kiel. (Arch. f. Hydrobiologie. 
Bd. 29. 1935. S. 183—264.) 

Über die Bakterienflora der Binnen^wässer sind bis heute nur die 
elementarsten Tatsachen bekannt und wissenschaftlich belegt. Verf. gibt 
einen umfassenden Überblick über die bisherige Literatur und beleuchtet 
britisch die Aufgaben, die der Hydrobakteriologie gesetzt sind. — Im ein¬ 
zelnen untersuchte Verf. 5 Teiche und verglich die physikalisch-chemischen 
und bakteriologischen Untersuchungen. Keimzählungen, auch solche ver¬ 
schiedener physiologischer Gruppen (Anaerobe, Oligoorganotolerante, Pep- 
tonisierende, Säurebildner) und direkte Aktivitätsbestimmungen wurden 
ausgeführt. Verf. konnte z. T. deutliche Wechselbeziehungen zwischen 
Chemismus des Wassers, Gesamtkeimzahl und Keimzahlen und Aktivität 
verschiedener physiologischer Gruppen feststellen. Die vorkommenden 
Bakterienarten wurden bestimmt. — Das Fehlen und Nichtkeimen von 
Schimmelpilzsporen im Wasser und Schlamm konnte Verf. auf Hemmung 
infolge Sauerstoffzehrung durch Bakterien sowie auf Nahrungsmangel und 
Zerfall der Sporen und Keimschläuchc zurückführen. — Sommerlich stinkende 
Fäulnis des „IQeinen Kiel“ führt Verf. auf Sulfatroduktion zurück. — An 
Hand der Literatur und eigener Untersuchungen untersuchte Vorf. die 
Faktoren, die die Zahl und Vermehrung der Wassorbaktorion regulieren. — 
Die Sedimentation, die als wichtiger keimsenkender Faktor erkannt 
wurde, bedingt u. a. die sommerliche Koimzahlschichtung in Seen, ihr 
Fehlen, das iwsteigen der Keimzahl in geschöpften Wasserprobon. — Zahl¬ 
reiche Wassertiere wurden auf ihre Fähigkeit, die Bakterien des Wassers, 
Schlammes und Bewuchses als Nahrung aufzunehmen, untersucht. 

M e e w c s (Kiel). 

Liebmann, H., Auftreten, Verhalten und Bedeutung 
der Protozoen bei der Selbstreinigung stehenden 
Abwassers. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. 
S. 29—62.) 

Die Protozoen sind am Vorgang der Selbstreinigung stehenden Ab¬ 
wassers nicht beteiligt. Der Abbau der organischen Substanzen beruht auf 
rein bakterieller Tät%keit: Abwasser, durch %stünd. Erhitzen auf 56® 
protozoensteril gemacht, faulte im Becken wio im Zylinder nach einer an¬ 
fänglichen Erholungspause normal durch, ohne daß Protozoen auftraten. 
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In flacher Schicht geht die Selbstreinigung bedeutend schneller vor sich 
als bei hoher Wassersäule. 

Als aerob bekannte CUiaten vermochten in sauerstofffreiem und schwefel' 
wasserstoHhaltigem Wasser mehrere Tage zu leben. Der Schwellenwert 
für das Leben der untersuchten Ciliaten lag bei ISmgHjS/ll Wasser; bei 
höherem Schwefelwasserstoffgehalt gingen die Cüiaten in spätestens 24 Std. 
zugrunde. 

Boi Colpidium colpoda wurde in sauerstofffreiem Wasser bei 
Anwesenheit von Schwefelwasserstoff eine fakultative Symbiose mit grünen 
Schwefelbakterien (Chlorobakterien) festgestellt, die dem Infusor das Leben 
in schwefelwasserstoffhaltigem Wasser ermöglichte. 

Der Gehalt der atmosphärischen Luft an Protozoencysten ist im all¬ 
gemeinen sehr gering. Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Baeh, H., Streifblicke auf neuere Bestrebungen im 
Gebiete der Abwasserbeseitigung. (Chemiker-Zeitung. 
Bd. 69. 1935. S. 861—863.) 

In Amerika machte sich in den letzten Jahren — vielleicht von inter¬ 
essierter Seite hervorgerufen — eine Strömung geltend, die biologischen 
Reinigungsverfahren durch chemisch-mechanische ^beitsweisen zu ersetzen, 
wobei darauf hingewiesen wurde, daß die Fällungsverfahren, mit denen es 
früher bekanntlich nicht gelang, ein fäulnisunfähiges Klärwasser zu erzielen,- 
inzwischen wesentlich vervollkommnet worden seien. Die Mängel dieser 
Verfahren, die seinerzeit zur biologischen Nachrein^ung Anlaß gaben, sind 
aber auch jetzt noch nicht behoben: auch die sinnreichsten mechanischen 
Bülfseinrichtungen vermögen die eiweißartigen Organica eines Abwassers 
nicht entscheidend zu beseitigen, außerdem wird durch jedes Fällungsver- 
fahren der Klärschlamm in seiner Beschaffenheit verschlechtert. 

ln der biologischen Abwasserreinigung sind in den letzten Jahren weitere 
Fortschritte gemacht worden, die sieh auf die Sauerstoffwirtschaft, die Bläh¬ 
schlammfrage, die Vorgänge im Tropfkörper u. a. m. beziehen. In der Klär¬ 
schlammbehandlung scheint in bezug auf das Ausfaulverfahren ein gewisser 
Höhepunkt erreicht zu sein. Die Schwierigkeiten der biologischen Reinigung 
der Abwässer der Zuckerfabriken während der immer ^zer werdenden 
Kampagne werden jetzt dadurch umgangen, daß man diese Abwässer ledig¬ 
lich mechanisch Märt, chlort und wieder verwendet. H e u ß (Berlin). 

Damm, H. und Baier, C. B., Über die Vorgänge bei der bio¬ 
logischen Abwasserreinigung. (Molkerei-Zeitg. Hildeshoim. 
Nr. 97. 1935. S. 2695-2697, 8 Abb.) 

Bei der biologischen Abwasserreinigung durch eine Belebtschlamm¬ 
anlage spielen eine hervorragende Rolle: Eiweiß spaltende und Kohlehydrate 
zersetzende Bakterien sowie die verschiedensten Protozoen (Flagellaten, 
Rhizopoden, Suktorien, Amöben, Ciliaten und Nematoden). Ungelöste 
organische Stoffe des Abwassers werden von bestimmten Bakterienarten 
zum Teil gelöst. Die vollständige Mineralisierung erfolgt durch andere Bak¬ 
teriengruppen. Etwa vorhandene Protozoen-Cysten werden durch die An¬ 
wesenheit der Bakterien gereizt, wieder in den vegetativen Zustand über¬ 
zugehen. Die Bakterien £enen der Abwasser-Mikrofauna neben den festen 
und gelösten Stoffen des Abwassers als Nahrung. Ist die Belebtschlamm¬ 
anlage stark mit organischer Substanz belastet, so verschwinden die Bakterien 
und es treten Spirmen, Spirochäten und Plagiaten auf. Werden sehr große 
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Mengen Molke hineingebracht, so wird auch die Mikrofauna infolge Bildung 
von Milchsäure stark zurückgedrängt. M e e w e s (Kiel). 

Pflanzenkrankheiien und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Saatgutbeize. Sehering-Eahlhaum, Berlin. DBF. 626177, El. 451. 

Man verwendet als Saatgutbeize kemmerkurierte Xylonolc. Die Beize 
dient besonders zur Bekämptog von Fusarium. Schütz (Berlin). 

Mittel zur Pflanzenschädlingsbekämpfung. Chemische 
Fabrik in Billwärder vorm. Hell & Sthamor A.-G., Hamburg-Billbrook. 
(Ed.: Dr. H. Geller.) DBF. 627144, Kl. 451. 

Man bringt Thioharnstoff mit Kupfersalzen und gegebenenfalls arseniger 
oder Arsensäure in Wasser zur Beaktion und führt den entstandenen Nieder¬ 
schlag in Pulverform über. Die so hergestellten Verbindungen übertreffen 
die Wirkung hochprozentiger Arsengifte, wie Blei- und Calciumarsenat. 
Fflanzenschädigungen sind nicht beobachtet worden. Die Produkte haben 
eine ausgezeichnete Haftfähigkeit und in Wasser aufgeschwemmt, eine gute 
Schwebefähigkeit. Schütz (Berlin). 

Bekämpfung von tierischen Schädlingen. Hans Hein¬ 
rich-Hütte G. m. b. H., Langelsheim (Harz). (Erf.: Dr. 0. Boder.) DBP. 
627 200, Kl. 451. 

Es wurde gefunden, daß im wesentlichen aus Sulfiden des Aluminiums 
und Siliciums bestehende Produkte, die durch Erhitzen von Gemischen 
oda: Legierungen dieser Stoffe mit Schwefel erhalten werden, gute Mittd 
zur Vertilgung von z. B. Batten, Feldmäusen und Wespen sinü Die Mittd 
werden in Form von Patronen mit feuchtigkeitsdurchlässiger Umhüllui^ 
in die Erdlöcher und dergleichen der Schädlinge eingebram oder besser 
in Pulverform eingeblasen. Durch feinere oder gröbere Körnung läßt sich 
auch die Einwirkungszeit regeln. Schütz (Berlin). 

Bekämpfung von Pflanzenschädlingen. I. G. Farbon- 
indnstrie A.-G., Frankfurt a. M. DBP. 624 899, Kl. 451. 

Man verwendet Aldehyde der Fettreihe mit mehr als 5 Kohlenstoff¬ 
atomen, gegebenenfalls ein Gemisch mit sonstigen für die Schädlingsbe¬ 
kämpfung geeigneten Mitteln. Man kann die Aldehyde z. B. in Form von 
Lösungen oder Emulsionen benutzen. Ein Gemisch von Dodecyl- oder 
Oleylaldehyd mit Nikotin hat sich zur Insektenbekämpfung im Wein- und 
Obstbau bewährt. Die Pflanzentdle werden dabei nicht geschädigt. 

Schütz (Berlin). 

Bekämpfung von Schädlingen in geschlossenen 
Bäumen. LG. Farbenindnstrie A.-G., Frankfurt a. M. (Erf.: Dr. 
K Brodersen und Dr. M. Quaedvlieg, Dessau.) DBP. 625 865, Kl. 451, 
Zus. zu DBP. 697 554. 

Man verwendet durch Wasser zersetzbare Doppelverbindungen von 
anorganischen Halogeniden ndt anderen für die Schädlingsbekämpfung be¬ 
kannten, leicht flüchtigen organischen Verbindungen. Durch geeignete Kom¬ 
bination gelingt es, Mittel herzustellen, die gleichzeitig bakterizid und in¬ 
sektizid wirken. So kaim man z. B. chemische aus Diäthyläther und Formal- 
ddiyd- bzw. Schwefelkohlenstoff-Additionsverbindungen zur Anwendung 
bringen, und erzielt glächzeitig »ne fungizide, bakterizide und insektizide 
Wirkung. Schütz (Berlin). 
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Saatguttrockenbeize. Scbering-Eahlbaum A.-G., Berlin. DBF. 
623 468, Kl. 451. 

Im Nickelammoniamsulfat wurde ein Mittel gefunden, mittels dessen 
es gelingt, Saatgutkrankheiten, insbesondere das Fusarium beim Eoggen- 
saatgut restlos zu bekämpfen. Das Mittel ist für Menschen und Tiere un¬ 
schädlich. Schütz (Berlin). 

Bekämpfung von Bostkrankheiten an Kulturpflan¬ 
zen. I. G. Farbenindustrie A.-G., Frankfurt a. M. (Erf.: Dr. A. Stein¬ 
dorff, Dr. B. Krämer, Dr. W. Staudermann und Dr. M. Erlenbach, Frank¬ 
furt a. M.-Höchst.) DBF. 617 899, Kl. 451. 

Man verwendet die Amide aromatischer Sulfosäuren oder deren Sub¬ 
stitutionsprodukte oder Derivate in Mischung mit Düngemitteln und / oder 
indifferenten Streckmitteln. Irgendwelche Störungen des Fflanzenwuchses 
selbst treten dabei nicht auf. Schütz (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflüsse. 

Doerell, E. 0., Borax bzw. Borax-Superphosphat als 
Schutzmittel gegen Herz- und Trockenfäule der 
Büben(Sommer 1935). (DeutscheLandwirtschaft!.Fresse.62. Jahrg. 
1935. S. 599—600.) 

Verf. erzielte mit 20 kg_ Borax je ha, das mit 200 kg Superphosphat 
gut gemischt und neben einer entsprechenden Kalidüngung als Grund¬ 
düngung vor dem Anbau gegeben wurde, gute Erfolge. Herz- und Trocken¬ 
fäule trat in diesem Falle nicht auf. Wurden dagegen 10 kg Bor je ha in 
flüssiger Form verspritzt, so unterblieb der Erfolg. Die Ursache liegt nach 
Meinung des Yerf.s daran, daß die Anwendung zu spät erfolgte und die 
verabreichte Menge in Trockenlagen auch nicht in den Bereich der Wurzeln 
gelangen konnte. Bedenken wegen einer schädigenden Nachwirkung des 
Bors dürften bei Verwendung von Bor-Superphosphat-Mischdünger nicht 
bestehen. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Gennep, V. C. van. De Symptomen van Fh y si ol ogis ch e 
Ziekten van Lupinus luteusL. [Die Symptome von 
physiologischen Krankheiten von Lupinus luteus 
L] Dissertation. Baam (Hollandia Drukkerij) 1936. 90 S., mit 8 Tafeln. 

Es wurde das Verhalten von Lupinus luteus untersucht in Wasserkul¬ 
turen mit V. d. C r 0 n e - Nährlösung, sowohl bei Mangel wie bei Überschuß 
der folgenden Elemente: Ga, F, Fe, K, Ulg, N, B, Mn, Al Zn und Cu. 

Calcium -Mangel an Ca ergibt kleine Pflanzen mit Wurzeln, deren Spitzen 
sich bald rotbraun verfärben imd dann absterben. Die meist kurzen und dünnen Seiten¬ 
wurzeln weisen rotbraune Binge auf. Schließlich werden alle Wurzeln schwarz. Die 
älteren Blätter weisen anfangs einige Chlorose auf, welche aber bald wieder verschwindet. 
Überschuß von CaCOg verursacht bald hochgradige Chlorose, nur die Hauptnerven 
bleiben noch einige Zeit grün. Schließlich versdhrumpfen die Blätter, die Stengelspitzen 
trocknen ein und die Pflanzen sterben ab. Die Wurzeln gleichen denen von Pflanzen 
mit EisenmangeL Indem man den p^ der Nährlösung ard 6,5 erhält, kaim die durch 
CaCOg verurs^te Chlorose verhindert werden. CuSO* und Ca 8 (P 04)8 im Überschuß 
sind bei demselben p;q weniger schädlich wie CaCOg. Hier kann das Auftreten der 
Chlorose durch Erhöhung der Phosphat- oder Eali-Konzentration nicht verhindert 
werden, die Erankheitssymptome nehmen zu und die Pflanzen sterben schneller ab. 
Wird die Ee 8 (P 04 ) 2 -Konzentration der Lösung erhöht oder Eisenzitrat zugefügt, so ent¬ 
steht keine Chlorose. Obige Versuche erbringen also den Beweis, daß „Kalkchlorose** 
eme echte Eisenchlorose ist. 
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Phosphor. Abwesenheit von P ergibt unregelmäßige violettbraune Flecken» 
während die Blätter dunkelblaugrün werden. Die Wurzelentwicklung ist schlecht, 
die Seitenwurzeln sind lang und dünn. Anwesenheit von löslichen Phosphaten veran¬ 
laßt das Entstehen von hochgradig chlorotischen Pflanzen, welche unter Symptomen 
von Eisenmangel absterben. Mehr Eisen als Eisenchlorid zugefügt, hemmt die Ohiorose, 
durch Eisenzitrat kann sie behoben werden. Man hat hier also mit einer echten Eisen- 
chlorose zu tun. 

Eisen. Bei Abwesenheit von Eisen wachsen die Pflanzen nur mäßig, die Blät¬ 
ter werden chlorotisch imd nehmen eine gelbe Farbe an; schließlich verschrumpfen sie 
und faßen ab, während die Stengelspitzen vertrocknen. Die Wurzeln entwickeln sich 
spärlich und sind weiß. Die Seitenwurzeln sind meist kurz und dünn, einzelne erreichen 
eine abnormale Länge. Bei Überschuß von Eisenphosphat ist das Wachstum ebenfalls 
schlecht, die Pflanzen sterben ab. Die Wurzeln sind braim und schlecht entwickelt. 
Ein Teil der Pflanzen bringt es bis ziir Blüte, bleibt aber kümmerlich; hier sind die 
Wurzeln besser entwickelt, von dunkelgrauer Farbe mit langen, dünnen Seitenwurzeln. 

Kalium. Bei Abwesenheit von Kalium bekommen die Pflanzen eine gedrungene 
Gestalt mit braunen Stengelspitzen und braunen Blättern. Schließlich bleibt an der 
Spitze ein Kranz von jungen Blättern übrig, deren Blattspitzen stark nach unten um- 
gebogen sind. Schlechte Wurzelentwicklung mit kurzen, dünnen Seitenwurzeln. Bei 
Erhöhimg der KaB[P 04 -Konzentration sterben die Pflanzen bcQd ab unter Symptomen 
von Eisenmangel. KCl und KjSO* im Überschuß wirken weniger schädlidh. 

Magnesium. Bei Abwesenheit von Magnesium bekonunen die Blätter bald 
hellgelbe Flecken, welche sich schnell über die ganze Blattspreite ausbreiten. Die 
Blätter verschrumpfen und fallen ab, die Stengelspitzen vertrocknen und die Pflanzen 
sterben ab. Die Wurzeln sind schlecht gewachsen, weiß mit kurzen, dünnen, spär¬ 
lichen Seitenwurzeln. Bei Erhöhung der Mg-Konzentration treten keine Krankheits- 
sypmtome auf. Zufügung von MgCOg jedo^ bewirkt Absterben der Pflanzen durch 
Eisenmangel. 

Stickstoff. Bei Stickstoffmangel werden die Blätter gelbgrün, die Stengel 
und Hauptnerven dunkelrot. Schließlich werden die Blätter aud^ dunkelrot und ver¬ 
schrumpfen. Die Pflanzen bleiben klein und wachsen schlecht. Die Wurzeln sind dünn, 
mit spärlichen, langen Seitenwurzeln. Wird Stickstoff als NH4NO8, NH4CI oder 
(NH 4 ) 2 P 04 gegeben, so. werden die Wurzeln stark geschädigt und die Pflanzen sterben 
ab. Bei NaNOj ist das Wachstum gering, mit hellgrünen Blättern und weißen Wurzeln. 
Bei 0a(l^O3)s zeigen die Pflanzen bald Eisenmangel. 

Bor. Abwesenheit von Bor verursacht schwarze Wurzelspitzen, und kurze und 
dicke Seitenwurzeln. Später werden dieselben schwarz und schleimig. Die Blätter be¬ 
kommen unregelmäßige gelbe Flecken und verwelken, die Stengelspitzen vertrocknen, 
die Pflanzen sterben ab. Zeitige Zuführung von Bor hat die fast vollständige Erholung 
der Pflanzen zur Folge. Bei Überschuß von Bor werden die Hauptnerven gelb, die 
Blätter vertrocknen xmd fallen ab. Schließlich vertrocknen die Stengelspitzen und die 
Pflanzen sterben ab. 

Mangan, Aluminium und Zink. Bei Zufügung von Mn, Al und Zn 
in verschiedenen Zusammensetzungen ohne Bor sterben die Pflanzen bald ab. Boi 
Manganmangel treten gelbgrüne Flecken zwischen den Nerven auf imd gelbgrüne 
Blattränder. Zufügung von 40 mg 'MnSO^/h macht sich kaum bemerkbar. 

Bei Zufügung von Bor und Aluminium ist das Wachstum besser wie mit Bor 
allein. Wird außerdem Mn zugefügt, so verschwindet der günstige Einfluß dos 
Aluminiums. 

Symptome von Al- und Zn-Mangel wurden nicht beobachtet. 

Kupfer. Bei Kupfermangel werden die älteren Blätter nach einiger Zeit golb- 
r^dig mit gelben Flecken auf der Blattspreite. Die Pflanzen entwickeln sich mäßig, 
die Wurzeln zeigen keine Abweichungen. Bei zunehmender CuS 04 -Konzentration 
wird die Wurzelentwicklung immer schlechter, bei 10 mg/L werden die Wurzeln schwarz 
imd die Pflanzen sterben ab. 

van Beyma thoe Zingma (Baarn). 
Spencer, E. Ii., Studies on frenching tobacco. (Phytop. 
Vol. 25. 1935. p. 1067—1084, 3 figs.) 

Die als „Frenching“ (Gclbsucbt) bezeichnete Erkrankung trat stark 
an ITicotiana alata, N. langsdorffii, N. 1 o ngif 1 or a, 
Z. rustica, N. sanderae, N. sylvestris und an 16 Varietäten, 
von Z. tabaocum auf, an weiteren 16 untersuchten Spezies von Nico- 
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tiana jedoch nicht. Weiter wurde die Krankheit an Datura stra- 
monium, Lycopersicon esculentum und Petunia hy- 
brida beobachtet. Erreger konnten an den erkrankten Pflanzen nicht 
«mittelt werden. Im Gewächshaus konnte die Krankheit durch Kom¬ 
postierung des Bodens, durch Zusatz von Torf, durch wiederholte Gaben 
von Stickstoffdünger und durch mehrmalige Anwendung einer verdünnten 
Lösung von Kupfer- oder Aluminiumsulfat beseit^ werden. Bei Mangel¬ 
versuchen mit verschiedenen für das Wachstum wichtigen Stoffen wie Stick¬ 
stoff, Phosphor, Kalium, Kalzium, Magnesium und Schwefelverbindungen 
zmgte sieh die Krankheit nicht. Die &ankheit trat an Pflanzen in Sand 
auf, die täglich mit wäßrigem Ackerbodenextrakt begossen wurden, und 
solchen, die in Sand wuchsen, dem auf 2000 Teile 1 Teil Ackerboden zu¬ 
gesetzt war. Außerdem an Sämlingen in Sand, durch Zufügen von Wasser 
aus einer tiefen Quelle. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Berjosowa,E.undSawtschenkowa,M., Bakterielle Krankheiten 
des Flachses. (Microbiology. Vol.4. 1935. p. 103—120.) [Kussisch.] 

Es gibt eine Anzahl flaohsschädigender Bakterien, die in 3 Gruppen eingeteilt 
werden können. Zur ersten Gruppe, die von Verff. am eingehendsten untersucht wor¬ 
den ist, gehören Bakterien, die Erkrankungen des Flachses hervorrufen. Es sind 
0,4—1 X 1,6—6 jjL große, bewegliche und sporenbildende Stäbchen. Auf Bouillon 
bilden sie Schleim, rufen Milchgerinnung und Gelatineverflüssigung hervor, wachsen 
auf stickstofffreien Nährböden, assimilieren Pepton und schwefelsaures AnunoniTun, 
jedoch kein Asparagin, vergären Kohlehydrate, hydrolisieren Stärke und sind fakul¬ 
tativ anaerob. Ihre optimale Wachstumstemperatur beträgt 20° C. In diese Gruppe 
gehören einige Stämme, die sidi voneinander durch ihre physiologischen Eigenschaiten 
und verschiedene Virulenz unterscheiden. Auf Nährböden mit Maismehl rufen di© 
Bakterien Azeton-Äthylalkohol-Gärung hervor, wodurch sie sich, obwohl nur in gewissem 
Maße, dem B. macerans nähern. Bei Bakteriosen junger Leinpflanzen lassen sich 
zwei Erkrankungstypen unterscheiden. 1. Am Ende der Wurzel entsteht ein Flecken 
von hellgelber bis dunkelroter Farbe, der sich zuweilen auf bedeutende Strecken ver¬ 
breitet. An der Biegung der Keimblätter sieht man Wunden von orangegelber, auf 
den Kleimblättem selbst trockene Wundstellen von brauner Farbe. Die ü^krankung 
ist der von Colletotrichum Lini hervorgerufenen ähnlich, Verff. betonen 
diesen Umstand, indem sich bei typischer Anthraknose hä\ifig kein© Pilze isolieren 
ließen, während zahlreiche Bakterien vorhanden waren (? Der Herausgeber). 

2. Die zweite Erkrankungsart äußert sich in der Beduktion des Wurzelaystems. 
Die Entwicklung der Pflanze wird gehemmt, häufig vergilbt dieselbe und stirbt ab. 
Zwecks Untersuchung der pathogenen Eigenschaften der Bakterien wurden Leinsamen 
mit Bakterionemulsion infiziert und daraxif zum Keimen gebracht. Diese Versudbie 
ergaben 93% infizierter Samen. Es wurde auch Keimen der Samen auf synthetischen 
Nährböden mit Agar, die phytopathogene Bakterien enthielten, untersucht. In diesem 
Pall traten beide Erkrankungstypen auf und aus den erkrankten Teilen der Pflanzon 
ließen sich die Bakterien reisolieren. Je größer die Dosis der Infektion, um so geringer 
war die Hialm- und Wurzellänge des Flachses, jedoch trat die Wac^tumshemmung 
des Wurzelsystems stärker auf, als die des Halmsystems. Bei günstigen Bedingungen 
können sich die erkrankten Pflanzen infolge Bildung eines neuen Halmes und neuen 
Wurzelsystems erholen. 

Die Aussaat infizierter Keime beeinträchtigt die Halmemte bis um 40%, die 
Samenemte bis 18%, Bei schwacher Infizierung kann die Samenemte, zuweilen auch 
die HaJmemte, infolge größerer Samenkapseln imd größeren EEalmdurchmessers, höher 
sein, als bei gesunden Ganzen, jedoch ist der Flachs in diesem Fall minderwertig. 
Verä. infizierten verschiedene Bodenproben mit Bakterien und fanden, daß Boden- 
infizieirung die Ernte in stärkerem Maße herabsetzt, als Saatgutinfektion. Diese 
Wirkung tritt auf Sandboden stärker hervor, als auf Böden, di© reich an organischer 
Substanz sind. 

Zur zweiten Gruppe der bakteriellen Flaohskrankheiten gehören die Samenbakte- 
riosen, die das Keimen der Saat beeinträchtigen. Die Bakterien vermehren sich auf 
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der OberfläKihe des Samenhäutchens, bilden Schleim und hemmen die Keimfähigkeit 
um 28%. 

Die dritte Erkrankungsgruppe entsteht durch Stäbchen, die keine Sporen tragen 
und anormale Entwicklung des Wurzelsystems ohne Gewebeschädigung hervorrufen. 
Ob diese Erkrankungen als Bakteriosen anzusehen sind, ist noch fraglich. Es wäre 
möglich, daß diese Bakterien Übergangsformen zwischen typischen Parasiten imd Boden- 
mikroorganismen, imter denen zweifellos einige Arten die Flachsernte schädigen, 

bilden. A. ImSeiiecki (Moskau). 

Pal, B. P., and Nath, P., Phyllody: A possible virus disease 
of Sesamum. (Indian Journ. of Agric. Sc. Vol. 5. 1935. H. 4. p. 517 
—522, 4 Taf.) 

An Sesampflanzen •wurde in Indien eine ausgeprägte Phyllodie beob¬ 
achtet. Sämtliche Blütenorgane mit Ausnahme der Staubgefäße zeigten 
eine typische Verlaubung. Besondere Düngemaßnahmen -wie auch Änderung 
der Luftfeuchtigkeit vermochten keine Veränderung der Symptome hervor¬ 
zurufen. Wohl aber wirkte frühe Aussaat und die damit verbundene längere 
Vegetationszeit begünstigend auf die Ausbildung der Phyllodie. Subepider¬ 
male Stengelinjektionen an gesunden Pflanzen mit Saft phylloider Pflanzen 
verliefen ergebnislos. Jedoch war es möglich, die Erscheinungen der Phyllodie 
durch Stengelpfropfungen wechselseitig zu übertragen. Verf. spricht die 
Vermutung aus, daß es sich bei der Phyllomorphie um eine Viruskrankheit 
handeln könnte. B ä r n e r (Berlin-Dahlem). 

Boland, G., Onderzoek van de vergelingsziekte van de 
biet met enkele opmerkingen over de mozaik- 
ziekte. [Untersuchung der Vergilbungskrankheit 
der Bübe, sowie einige Bemerkungen zur Mosaik¬ 
krankheit.] (T. 0. PI. 1936. Heft 3. S. 54—66, mit 4 Tafeln.) 

Verf. weist nach, daß die VergUbungskrankheit der Futterrübe sowohl 
durch die Blattlaus Myzus persicae, 'wie durch die Blattlaus Aphis fabae 
übertragen werden kann, wobei das Auftreten der Symptome der Krankheit 
durch intensives Lieht und trockene Luft beschleunigt wird. Das Virus 
überwintert sowohl in den Wurzeln von Beta vulgaris wie von winter- 
harten Sorten von Beta maritima. Eine sekundäre Erscheinung bei 
kranken Pflanzen ist bisweilen das Schwarzwerden der Blätter unter Ein¬ 
fluß eines Pilzes, der von Kirchner alsSporidesmiumputre- 
f a c i e n s Fuck., von Bolle als eine Mischung von Alternaria 
cheiranthi und Cladosporium herbarum bestimmt •wurde. 

Was die Mosaikkrankheit anbetrifft, bestätigt Vetf. u. a., daß dieselbe 
durch die Blattlaus Myzus persicae übertragen werden kann. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Quanjer, H. M., De vergelingsziekte en de mozaikziekte 
van de suiker en voederbiet. [Die Vergilbungs¬ 
und die Mosaikkrankheit der Zucker- und Futter¬ 
rübe.] (T. 0 . PI. 1936. Hefts. S. 45—54.) 

Verf. bespricht ausführlich das Vorkommen und das Wesen der beiden 
genaimten Krankheiten in Europa und den Vereinigten Staaten und er¬ 
wähnt die Besultate seiner und anderer Forschungen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Biemsdijk, J. 1. van. Physiologisch onderzoek van de 
„Vergelingsziekte“ van de voederbieten en de 
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Biologische Untersuchung der Vergilbungskrank¬ 
heit und des von dieser Krankheit verursachten 
Schadens.] (T. o. PL 1935, Heft 12. S. 317—324, mit Tabellen.) 

Die Vergilbungskrankheit d» Futterrübe weist, 'wie frühere Unter¬ 
suchungen gelehrt haben, große Ähnlichkeit auf mit der Blattrollkrankheit 
der Kartoffel. In beiden Fällen ist die Atmung der kranken Blätter ziemlich 
normal, die Assimilation der kranken Blätter ist gegenüber derjenigen der 
gesunden Blätter eine geringere, die kranken Blätter sind bei gleicher Ober¬ 
fläche schwerer und dicker als die gesunden und schließlich tritt in beiden 
Fällen in den Blättern Stärke-Anhäufung auf. Die Ursache der Stärke- 
Anhäufung bei Kartoffeln muß nach T h u n g der gehemmten Assimilation 
zugeschrieben werden. Für Futterrüben hat Verf. ää,ssdbe durch Versuche 
wjdurscheinlich gemacht. Angenommen werden muß, daß die Vergilbungs¬ 
krankheit zu den Viruskrankheiten gehört, wie das für die Blattrolllnrankheit 
der Kartoffel schon längst nachgewiesen wurde. Darauf weist auch die Tat¬ 
sache hin, daß die Vergilbung früher und stärker auftritt, je nachdem die 
Büben den Wasserrüben (Saatrüben) näherstehen (de C1 e r c q). 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Oortwijn Botjes, J. G., De stand van het immuniteits- 
vraagstuk bij virusziekten van de planten. [Der 
Stand der Immunitätsfragc bei Viruskrankheiten 
der Pflanzen,] (T. o. PI. 1936. Heft 1. S. 1—9.) 

Mehrere Forscher haben in letzter Zeit nachgewiesen, daß weniger viru¬ 
lente Virusarten aus stark virulenten Säften erhalten werden können und 
zwar entweder durch Züchten infiziarter Pflanzen bei höherer Temperatur 
(Johnson, Kunkel, Holmes) oder indem man die virulenten 
Säfte auf andere Pflanzenrassen überträ^ (Jensen, Oortwijn Bot- 
j e s). Die größte Schwierigkeit liegt im Züchten und Isolieren dieser ge¬ 
schwächten Stämme. Sollte dies für die wichtigsten Virusarten gelingen, 
so eröffnen sich große praktische Perspektiven. Um dies zu erreichen, stehen 
zwei Wege offen. Erstens kann man naehforschen, wo in der Natur Virus¬ 
arten Vorkommen, welche in einer bestimmten Kartoffelrasse keine nennens¬ 
werten Krankheits-Symptome verursachen, deren Anwesenheit dieselbe 
jedoch gegen schlimmere Viruskrankheiten schützt; zweitens kann man ver¬ 
suchen, aus einem Virus einen abgeschwächten Stamm zu isolieren oder ein 
vorhandenes Virus abzuschwächen. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Tierische Schädiinge. 

Hampp,H., Die rote Spinnmilbe und Versuche zu deren 
Bekämpfung im Hopfenbau. (AUgem. Brauer- u. Hopfen¬ 
zeitung. Bd. 76. 1936. S. 9—12.) 

Tetranychus (Epitetranychus) altheaev. Haust, ver¬ 
ursacht den Kupferbrand der Hopfenpflanze, der das Aussehen schädig 
und den Brauwert herabsetzt. V^. beschreibt die Lebensweise und me 
Vermehrungsbedingungen dieses gefürchteten Schädlings, sowie die Maß¬ 
nahmen zu seiner Beähnpfung, bei der eine Reihe von Mitteln ausprobiert 
wurden. 

Pyrethrumpräparate wirken trotz guter Benetzung erst bei hoher Kon¬ 
zentration mittelmäßig gut, sind auch im Preis zu hoch. Derrispräparate 
ewährten sich nicht. Sproz. Schmierseifenlösung ist sehr gut wirksam. 
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führt aber an Blüten und Dolden zu Verbrennungen, Tabakeztraktlösungen 
geben auf den Blättern einen häßlichen Überzug. 2proz. Sehwefelkalkbrühe 
wirkt sdur gut und ist vor allem billig, sie ruft aber an der Dolde Verbren¬ 
nungen hervor. Erysit, ein flüssiges Schwefelpräparat, hat sich sehr gut 
bewährt und schadet der Pflanze nicht. Verf. empfiehlt als Spritzmittel 
bis zur Bildung der Dolden eine 2proz. Schwefelkalkbrühe und von da ab 
eine Iproz. Erysitlösung. Heuß (Berlin). 

Zatüer, F., Kupferbrandjahre im Hopfenbau. (Allgem. 
Brauer- und Hopfenzeitg. Bd. 76. 1936. S. 71—74.) 

Die für den Hopfenbau unter Umständen so gefährlich werdende Hopfen¬ 
spinnmilbe, Tetranychus (Epitetranyehus) althaeae v. Hanstem, 
ist in ihren Entwicklungsmöglichkeiten stark von der Witterung abhängig. 
Das Studium der meteorologischen Verhältnisse in den ausgesprochenen 
Kupferbrandjahren der Hall^au 1911, 1921, 1934 ermöglichte tiefgehende 
Einblicke in die Ursachen, die das Aufkommen des Schädlings begünstigen. 
Zur Charakterisierung der Kupferbrandjahre besonders geeignet erwiesen 
sich von den meteorologischen Daten; 

das Tagesmittel der Lufttemperatur im Monats- 

,, „ relativen Luftfeuchtigkeit / durchschnitt 

die monatliche Niederschlagsmenge 

die Zahl der Tage mit wenigstens 1,00 mm Niederschlag 
„ „ „ trüben Tage. 

Der Witterung des Monats Mai kommt unverkennbar eine prognostisch 
verwertbare Bedeutung zu: Jahre mit einer mittleren Tagestemperatur 
von IS'* C oder darüber und einer Niederschlagsmenge von nicht mehr als 
50—70 mm sind sehr geeignet für ein starkes und gefährliches Auftreten 
des Kupf«:brandes. Dabei ist es gleichgültig, ob im vorhergehenden Jahr 
Kupferbrand vorhanden war od^ nicht, .^dererseits entsteht nach den 
bisherigen Erfahrungen trotz trockener und warmer Sommermonate kein 
Kupferbrandjahr, das die Hopfenernte bedroht oder vernichtet, wenn nicht 
schon der Monat Mai warm und trocken und damit für die erste Entwicklung 
der Spinnmilbe geeignet war. Heuß (Berlin). 

EUer, E., Der Distelfalter, ein Schädling der Soja¬ 
bohne in Deutschland? (Deutsche Landwirtsehaftl. Presse, 
62. Jahrg. 1935. S. 378.) 

Verf. stellte auf einem 4 ha großen Sojabohnenfeld an der einem Wald 
abgewandten Seite ein Massenauftreten von Vanessa eardui fest. 
Die Baupen des Distelfalters hatten die Pflanzen z. T. bis auf den Blatt¬ 
stiel abgefressen. Es konnte aber nicht nachgewiesen werden, ob es sich 
bei dem Fraß an Sojabohne nur um ein Notfutter handelte, zumal auch in 
der Nähe stehende Disteln kablgefressen waren. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Marehner,6., Der Fall „Sojabohne-Distelfalter“. (Deutsche 
Landwirtsehaftl. Presse. 62. Jahrg, 1935. S. 415.) 

In Erwiderung auf die Ausführungen des vorstehend referierten Auf¬ 
satzes wird auf die Poljyhagie des Distelfalters hingewiesen und die Ver¬ 
mutung geäußert, daß infolge einer eingetretenen Futterknapphrät auch 
die Sojabohne befallen wurde. Diese Ansicht findet dadurch eiue Stütze, 
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daß der Distelfalter in denjenigen Ländern, die für ihn ein weit günstigeres 
Klima haben, Sojabohnen bisher nicht befallen haben soU. 

Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Magerstein, T., Zum Befall der Sojabohne durch den 
Distelfalter. (Deutsche Landwirtschaft!. Presse. 62. Jahrg. 1935. 
S. 468.) 

Unter Bezug auf die beiden oben referierten Aufsätze weist Verf. darauf 
hin, daß er in der Nähe von Teschen in den Jahren 1903—1912 Kultur¬ 
versuche mit Sojabohnen angestellt habe, bei denen dar Distelfalter mehr¬ 
fach schädigend auftrat und die Sojabohne vor Disteln und Kletten bevor¬ 
zugte. Der stärkste Befall, dem ein Drittel der Blätter zum Opfer fiel, wurde 
in dem trockenen Sommer 1910 beobachtet. 

Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Goodey, T., Observations on a field plot experiment 
with Anguillulina dipsaci on potatoes. (Joum. of 
Hehninthology. Vol. 13. 1936. p. 91—102.) 

Sechsjährige Anbauversuche von Kartoffeln auf demselben Boden 
ergaben, daß der Befall durch Anguillulina dipsaci unter be¬ 
stimmten Voraussetzungen eher abnimmt als zunimmt. Eine Auswertung 
dieser Beobachtung für die Bekämpfung dürfte aber nicht möglich sein, 
da sämtliche Kartoffelknollen aus dem Boden sorgfältig ausgelesen werden 
müßten, was praktisch kaum möglich sein wird. Doppelte und vierfache 
Düngung mit Kaliumsulfat schützten die Knollen nicht vor Schädigung. 
Nicht befallen wurden Weizen, Gerste, Roggen und Hafer, sowie Mangold, 
Wasserrübe, Erbsen und Zwiebeln. Die Verbreitung erfolg wahrscheinlich 
durch leicht befallene Knollen, die dem Auge entgehen und sich im Pflanz¬ 
gut befinden. Goffart (Kid-Kitzeberg). 

Goodey, T., Aphel enchoides hodsoni n. sp., a nematode 
affecting narcissus bulbs and leaves. (Journ. of Hel- 
minthology. Vol. 13. 1935. p. 167—172.) 

Verf. berichtet über einen neuen in Narzissen gefundenen Nematoden, 
dar auch eine vorzdtige Vergilbung und Schwärzung der Blätter hervor¬ 
ruft. Blattschwellungen treten dabei nicht auf. Der Nematode hat eine 
gewisse Ähnlichkeit ndt Aphelenchoides ritzema-bosi. 

Goffart (Kid-Kitzeberg). 

Godfrey, G. H., and Scott, C. E., New economic hosts of the 
Stern- and bulb infesting nematode. (Phytopathology. 
Vol. 26. 1935. p. 1003—1010.) 

Als neue Wirtspflanzen des Stockälchens, Anguillulina dip¬ 
saci, werden genannt: Bocksbart (Tragopodon porrifolius) 
und Petersilie (Petrosilenum hortense); im Infektionsversuch 
wurde auch Sellerie (Apium graveolens) befallen. Die Krankheits¬ 
erscheinungen äußerten sich bei allen Pflanzen in einem Anschwellen der 
Blattbasis sowie einer Vergilbung und Wachstumshemmung. Schwer ge¬ 
schädigt wurde vor allem Petersilie, deren fleischige Wurzeln auch nekro¬ 
tische Stellen zeigen, die sich bis in den Zentralzylinder hinein erstrecken. 
Ein Übegaig dieser Älchenstämme auf Luzerne und Amsinckia inter- 
m e di a wurde nicht beobachtet. Ebensowenig gdang es, Äldien von diesen 
Pflanzen auf Sdlerie, Kaoblauch, Petersilie oder Bocksbart zu übertragen. 

Goffart (Kid-Kitzeberg). 
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Godlrey, G. H., The demonstration of plant-parasitie 
nematodes ia host tissues. (Phytopathology. Vol. 26. 1935. 
p. 1026—1030.) 

Die durch die Behaadlnag mit F1 e m m i a g scher Lösuag auftreteade 
Duakelfärhuag bei Nematodea ianerhalb des Wirtsgewebes kaaa durch 
Eiatauchea des Materials ia heißes Acetoa (SOproz. Lösung ia Wasser) 
behoben werden, das die Nematoden ia ihrer Lage sofort ahtötet und das 
Chlorophyll sowie teilweise auch die Lipoide und andere reduzierende Stoffe 
entfernt. Nach 3—4 Std. wird das Material gewässert und nach weiteren 
3 Std. mit Flemmingscher Lösung behandelt. Es folgt dann noch¬ 
maliges Wässern, Entwässern mit Alkohol und Aufhellen in Nelkenöl, ge¬ 
gebenenfalls mit anschließendem Einbetten in Eanadabalsam. 

Goffart (Kid-Eitzeberg). 

Thome,G.,andPriee,Ch.,The nematode Neotylenchus abul- 
bosus Steiner (Anguillulinidae) as a parasite of 
sugar-beets. (Proc.Helm.Soc.Washington. Vol.2. 1936. p.46—47.) 

In Kalifornien ^at als neuer beachtenswerter Schädling an Zucker¬ 
rüben Neotylenchus abulbosus auf, der den Bübenkörper be¬ 
fällt. Das erkrankte Gewebe ging sehr schnell in Fäulnis über. Auf einer 
größeren Fläche wurden die Buben durch den Nematoden völl% vernichtet. 
Die Krankhdt wird als sehr gefährlich für den Zuckerrübenbau angesehen, 
wenn sie sich weiter ausbreiten sollte. Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Oekologle, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 
Nitsehe, G., Klee, H. und Mayer, K., Zur Bekämpfung derBüben- 
blattwanze (Piesma quadrata Fieb.). (Naehrichtenbl. f. 
d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1935. S. 97—98.) 

Um eine erfolgreiche Bekämpfung der Bübenblattwanze mit Fang¬ 
streifen durchzuführen, ist es notwendig, den Termin zu kennen, an dem 
die Wanzen ihre Winterlager im Frühjahr verlassen haben. Infolge der 
tiefen Temperaturen fand das Verlassen der Quartiere 1934 durch Abwandern 
statt; erst bei steigenden Temperaturen setzte ein Flug ein. Die gesamte 
Abwanderung war am 19. Mai praktisch beendet. Eine Eiablage wurde 
vom 9. Mai bis in den September hinein beobachtet. Ein großer Teil der 
Eiar wurde vermutlich durch die wiederholten Temperaturstürze im Mai 
vernichtet. Auf Grund von Besichtigungen konnte ein zusammenhängendes 
Verbreitungsgebiet festgestellt werden, das sich über den nördlichen Teil 
der Provinz Schlesien, ferner über Teile von Sachsen (Provinz und Frei¬ 
staat), Kurmark und Grenzmark erstreckt. Goffart (Eel-Kitzeberg). 

Speyer, Goccinelliden als Blattlausfeinde. (Naehrichtenbl. 
f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 15. Jahrg. 1935. S. 83.) 

Vetf. weist darauf hin, daß Marienkäfer beachtenswerte Feinde der 
Blutlaus sind. Wenn bei stärkerem Auftreten von Blatt- und Blutläusen 
eine besondere Schonung der Marienkäfer notwendig erscheint, sind bei 
der Winterspritzung die sog. Baumspritzmittel mit und ohne Zusatz von 
Kupferkalkbrühe zu meiden, während Obstbaumkarbolineum und Schwefel- 
fcalkhrühe mehr oder weniger harmlos sind. Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Mü]ler-B5bme, H., Schädlichkeit und Bekämpfung der 
„Großen Wühlmaus“. (Deutsche Landwirtschaft!. Presse. 
62. Jahrg. 1935. S. 527.) 
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Der Kampf gegen die Wühlmaus ist im Herbst in y^stäxktem Maße 
durchzoführen. ^s Bekämpfungsmittel werden Fallen und Giftköder (Deli- 
zia-Battekal und Zeliopaste) empfohlen. Um Obstbäume zu schützen, muß 
der ganze Wurzelballen beim Pflanzen mit engmaschigem Drahtgitter um¬ 
geben werden. Einzäunen bedrohter Grundstücke, Einlegen von Domen 
oder Glasscherben in den Boden oder Anpflanzen von Wolfsmilch (Eu- 
phorbia lathyris) haben sich als völlig wirkungslos erwiesen. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Fehringer, 0., Eartgas als neues Battenbekämpfungs¬ 
mittel. (Deutsche Landwirtschaft!. Presse. 62. Jahrg. 1935. S. 468.) 

Günstige Erfolge hatten Versuche mit Harras (fester Kohlensäure), 
das möglichst gleichzeitig in alle Löcher eines Battenbaues gegeben wird. 
Man rechnet je Loch etwa ^/g Liter. Nach dem Eiid^en des Mittels sind 
die öffiaungen durch Festtreten der Erde luftdicht abzuschließen. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 


Verschiedenes. 

Breit, E., Studien über die Darmflora des Menschen. 
A. Beitrag zur Kenntnis des Bet. bifidum. B. Be¬ 
einflussung der Darmflora. 1. durch Einnehmen 
von Salzsäure, 2. durch Genuß von Zellulosemehl. 
Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 36 S. 

Verf. bestätigt das streng anaerobe Wachstum und das häufige, oft sehr starke 
Verzweigtsein von Bact. bifidum auf den Laboratoriumsnährböden. Es gelang 
mit Hilfe der Henneberg sehen Beokgleis-Agarmethode, Bact. bifidum im 
Stuhle von 34 Erwachsenen zu 79% naohzuweisen. Das bisherige Mißglücken dieses 
Nachweises führt Verf. auf die sehr erschwerten Isolierungsmögliohkeiten zurück. Der 
Nachweis gelingt nur, wenn Bact. bifidum in unbedingter zahlenmäßiger Über¬ 
legenheit vorhanden ist. Eine solche Anreicherung gelang nicht in vitro, wohl aber 
bei manchen Personen im Darme selbst nach starkem Milch- und Milchzuckergenuß. 
Das Zustandekommen einer Bifidusüora im Säuglingsdarm ist unbedingt von dem 
Vorhandensein des Bakteriums im Darm oder der Vagina bei der Mutter zur Zeit der 
Geburt abhängig. Es scheint Verf. berechtigt, Bact. bifidum den Corynebakterien 
zuzuordnen. — Durch Genuß von Salzsäure konnte Beeinflussung der Darmflora zu¬ 
gunsten der Milchsäurebakterien festgestellt werden, jedoch nur vorübergehend wegen 
der Gewöhnung des Körpers an die Säure. Eine l^kämpftmg von Fäulnisbakterien 
u. dgl. durch Genuß von lebenden Milchsäurebakterien ist daher geeigneter. An Super- 
und Anazidität Erkrankte haben nur eine geringfügig voneinander abweichende Darm¬ 
flora. 

Bei Genuß von durch Prof. Herbst hergestelltem Holzmehl konnte eine Ver¬ 
minderung der Fäulnisbakterien festgestellt und eine Anregung der Darmperistaltik 
beobachtet worden. Die Versuchspersonen nahmen während der Ißtägigen Versuchs¬ 
dauer nichts an ihrem Körpergewicht ab. Ein größerer Genuß als 100 g Holzmehl 
pro Tag dürfte jedoch wegen seines imangenehmen Geschmackes recht beschwerlich 
sein. Den Bückgang der Fäulnisbakterien führt Verf. auf den geringen Wassergehalt 
der Fäzes zurück sowie auf die angeregte Peristaltik, die im Darm nur eine kürzere 
Verweildauer gestattet. Zudem scheint es den Fäulnisbakterien an Nährstoffen zu 
mangeln, da diese nur in geringem Umfange vorhanden sind und vom Körper selbst 
besser ausgenutzt werden. M 6 6 W 6 S (lÜel). 

Wertheim, P., Über die Infasorienfauna im Magen von 
Bos taurusL. (Ann. Mus. Zool. Polon. T. 10 i3. 19346. p. 201—266.) 

Es wurden 36 im Schlachthaus geschlachtete Binder auf den Musorien- 
gdialt ihres Magens hin untersucht. Die Menge der gefundenen Ihfusoriea 
und die Verteilung der Gattungen wird in Tabdden dargestdlt. Es zeigte 
sich, daß in jedem Bmd sämtliche Musoriffligattuigen des Binder- 
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mapgens Vorkommen. Schon die Untersuchung eines einzigen Tropfens pflegt 
das zu zeigen. Neu in diesem Wirt gefunden wurden Entodinium 
exiguum (sonst im Renntier) und E. furca monolobum. 

K. Friederichs. 

Sehwartz, W., Untersuchungen über die Symbiose von 
Tieren mit Pilzen und Bakterien. IV. Mitteilung: 
Der Stand unserer Kenntnisse von den physio¬ 
logischen Grundlagen der Symbiose von Tieren 
mit Pilzen und Bakterien. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 6. 
1935. S. 369—460.) 

Ein ausführlicher, dankenswerter Sammelbericht über das große Ge¬ 
biet der tiaisehen Symbiose mit Mikroorganismen. Es ergaben sich daraus 
einige allgemeine Gesichtspunkte. 

Es zeigt sich eine hohe Anpassung an den Wirt, die mit morphologischen 
Veränderungen des Symbionten verbunden sein kann. Im übrigen handelt 
es sich jedoch um saprophytische, weit verbreitete Bakterien und Pilze aus 
der Umgebung des Tieres. Eine einwandfreie Reinkultur stößt meist auf 
große Schwierigkeiten. 

Die von Büchner angenommenen Beziehungen zwischen Verbreitung 
der Symbionten und Ernährungsweise des Wirtes dürften wen^er durch 
die Art der Nahrung als durch die Ernährungsweise des Wirtes bedingt sein. 
Immunbiologische Eigenschaften des Symbionten und Eigentümlichkeiten 
des immunbiologischen Abwehrapparates des Tieres sind entscheidend für 
das Eintreten der Symbiose. Diese wird als mutualistisch abgelehnt; der 
Sjrmbiont ist zunächst ein harmloser Parasit, der nur in einer Anzahl von 
Fällen für den Wirt unentbehrlich wird. Das alles ist aber im Einzelfalle 
sehr schwer festzustellen. 

Auf Einzelheiten kann hier nicht eing^angen werden; nur sei noch 
der Symbiosebegriff erwähnt: „Unter Symbiose verstehen wir nur das ge¬ 
setzmäßige Zusammenleben von mindestens zwei verschiedenartigen Part¬ 
nern, das mit einer physiologischen Abhängigkeit des einen Partners vom 
anderen verbunden ist. Zum Wesen der Symbiose gehört ferner, daß beide 
Partner von verschiedener Größe sind. Wir bezeichnen den größeren Partner 
als Wirt, den kleineren als Symbionten.“ Ri p p e 1 (Göttingen). 

Uglow, W. und Gan, G., Über neue oligodynamisch wir¬ 
kende chemische Verbindungen von Silber und 
M a n g a n. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 117. 1935. S. 488 
—500.) 

Das von Uglow zur Versilberung des Quarzsandes zur Desinfektion 
des Wassers empfohlene Verfahren (Reduktion von Silber mittels Formal¬ 
dehyd) wurde durch Verwandlung des Metallsilbers an der Oberfläche in 
Silberoxyd wesentlich verbessert. Als Oxydationsmittel bewährte sich am 
besten I^umpermanganat (in heißer n/lO-Lösung). Huminstoffe in größerer 
Menge hemmten die bakterizide Wirkung des Präparates; ein beträchtlicher 
Gehalt des Wassers an organischen Stoffen macht die Fällung der Schwebe¬ 
stoffe vor der Wasserdesinfektion erforderlich. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 


Abgeschlossen am 17. August 1936. 
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Über die Bedeutung von Spurenelementen und Kolloiden bei 
der Deckenbildung von Azotobakter und über seinen 
Nachweis im Wasser. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preußischen Versuchs- und 

Forschungsanstalt für Milchwirtschaft in Kiel, Direktor Prof. Dr. 

W. H e n n e b e r g f.] 

Von C. ß. Baier. 

Durch die grundlegenden Arbeiten Fischers (5, 6) wurde das Vor¬ 
kommen stickstoffbindender Bakterien in Teichwasser und ihre u. TT. große 
Bedeutung für den Stickstoffhaushalt der Gewässer erwiesen. Allerdings 
glaubt Fischer, daß dabei Azotobakter eine weniger große Rolle spielt 
als die stickstoffsammelnden Bakterien der Pneumoniegruppe. Er konnte 
Azotobakter jedoch oft aus Teichwasser im Mannitmedium anreichern. Den 
von Beijerinck (2) aus Kanalwasser isolierten Azotobacter 
agi 1 is fanden K1 u y ver und van Reenen (9) wiederholt in 
Graben- und Kanalwasser und sehen in ihm eine an das Leben im Wasser 
angepaßte und für den Stickstoffhaushalt der Geivässer bedeutungsvolle 
Azotobakterart. 

Überraschend war daher die Tatsache, daß es Verf. bei zahlreichen 
Versuchen niemals gelang, Azotobakter aus Wasser in elektiver Nährlösung 
anzureichorn. Obgleich die zu diesen Versuchen benutzte Nährlösung nach 
Impfung mit Erde z. T. üppiges Azotobakterwachstum gab, lag die Ver¬ 
mutung nahe, daß nicht immer das Fehlen dieser Organismen in den Wasser¬ 
proben. sondern auch die Zusammensetzung der Nährlösung Schuld an 
dem Versagen der Versuche tragen könnte. Diese Vermutung wurde durch 
die Veröffentlichung von van Niel (10) verstärkt, der nachwies, daß 
das scheinbare Fehlen von Azotobakter in gewissen Bodenproben durch 
das Versagen des verwendeten Nährmediums vorgetäuscht wurde. Das 
für die Entwicklung von Azotobakter in Spuren notwendige Molybdän 
ist in manchen Böden in solcher Menge vorhanden, daß durch die Impfung 
mit der Bodenprobe genügend Molybdän in die Kultur gelangt. Bei Impfung 
mit molybdänärmeren Böden tritt Azotobaktervermehrung erst nach Zusatz 
von NaaMo 04 zum Nährmedium ein. 

Es liegt nahe, für Wasserproben, die doch meistens äußerst arm an 
Molybdänverbindungen sein dürften, ähnliches Verhalten anzunehmen. Wenn 
auch W e n z 1 (16) gutes Wachstum von Azotobakter in Elektivmedien 
ohne Molybdänzusatz erhielt, so führt v a n N i e 1 (1. c.) mit Recht an, daß 
mit dem verwendeten Leitungswasser sehr wohl genügende Mengen der 
notwendigen Spurenelemente zugeführt werden können, die einem anderen 
Leitungswasser jedoch fehlen. Die Bedeutung der im Leitungswasser ge- 

Ztraite Abt. Bd. 9;>. 7 
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lösten Stoffe geht aus den Untersuchungen von Schröder (18) unzweifel¬ 
haft hervor. Bei Abwesenheit gewisser in Spuren notv’cndiger Elemente 
können diese u. U. durch Impfung mit Erde ersetzt werden, jedoch wohl 
nur in den seltensten Fällen durch Impfung mit Wasser oder Reinkultur. 
Da bei Herstellung von Medien zur Keimzahl- (Titer-) oder indirekten 
Aktivitätsbestimnmng solche Zufälligkeiten jedoch ausgeschlossen sein 
müssen, ist es notwendig, die Zusammensetzung der Nähilösung durch Ver¬ 
wendung reinster Substanzen vollkommen übersehen und stets genau repro¬ 
duzieren zu können. Aus diesem Grunde ist es nicht angängig, Leitungs¬ 
wasser zu verwenden oder Erde bzw. Rohhumussäure-Präparate zuzusetzen. 
Es sollte daher versucht werden, durch Verwendung von destilliertem Wasser 
und Zugabe der notwendigen Stoffe in chemisch reiner Form zum üblichen 
Elektivmedium dessen Zusammensetzung und Eignung vom Zufall un¬ 
abhängig zu machen. 

Da die bekannte fördernde Wirkung roher Humussäure nach den 
Untersuchungen von R e m y und Rösing (12) auf das in dieser enthaltene 
Eisen zurückzuführen ist, und die Humussäure offenbar mm als Dispersions- 
mittel des Eisens und anderer Katalysatoren, vielleicht auch als Stoff- 
weehselprodukte adsorbierendes Kolloid dient, sollte untersucht werden, 
ob es vielleicht förderlich sei, dem Nährmedium ein synthetisches Eisen- 
Humuspräparat oder ein anderes Kolloid zuzusetzen. Als ersteres könnte 
der von W a k s m a n und I y e r (14) beschriebene „humus-nuelcus“, ein 
Lignoproteinat, als eisenhaltiger Komplex dienen. Für Azotobacter 
vinelandii haben W a k s m a n und I y e r (15) bereits die fördernde 
Wirkung dieses Präparates beobachtet. Als weiteres Kolloid wurde Agar, 
dessen günstige Wirkung schon Schröder (13) erwähnt, benutzt. Es 
konnten so mit dem hydrobakteriologisch-methodischen Zweck der Arbeit 
Untersuchungen zur Physiologie von Azotobakter und zum Humusproblem 
verbunden werden. 

Es wurden Versuche mit verschiedenen Nährmedien angesetzt. Als 
Grundmedium diente folgende Lösung: dest. Wasser 1000, Mannit 20, 
KaHPOi 0,5, MgSO,-7 H^O 0,3, NaCl 0,5, FeSO*- 7 HaO 0,003, CaCOs 5,0. 
Auf den Zusatz einer Spur Eisen sollte nicht verzichtet werden, um den all¬ 
gemeinen bakteriellen Stoffwechsel nicht zu stören. Die verwendete Menge 
stört zumal in dieser Form nach den Ergebnissen von R e m y und Rösing 
(1. c.) die Versuche über die Bedeutung des Eisens nicht. Das Grundmedium 
wurde dreimal im Dampftopf sterilisiert und unmittelbar vor Beginn der 
Versuche mit den jeweiligen einmal sterilisierten Zusätzen versetzt. Geimpft 
wurde mit einer Rohkultur von Azotobacter ehroococcum. 
Es wurden je zwei Parallelkultinen in mit 50 ccm Nährmedium (ca. II 2 cm 
Schichthöhe) beschickten 250 ccm Erlenmeyerkolben bei Zimmertemperatur 
angesetzt. 

In der ersten Versuchsreihe wurden Kombinationen verschiedener Salze 
mit gereinigter Humussäure und Lignoproteinat verwendet. Die Ergebnisse 
der Versuche sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Es ist zur Versuchsanordnung 
Folgendes zu bemerken: Gereinigte Humussäure wurde durch Extraktion 
von Erde mittels Natronlauge im Autoklaven, Fällung und Kochen mit 
einmal erneuerter Salzsäure, Filtrieren und Waschen erhalten. Lignoproteinat 
wurde durch Salzsäurefällung einer alkalischen Lösung von 5 Teilen Lignin 
und 1 Teil Kasein dargestellt. Es wurden 40 mg Humussäure, ungefähur 
15 g Erde entsprechend, und die gleiche Menge Lignoproteinat für jede 



Uber die Becleutunu; von Spuieiielementen und Kolloiden us^\. 


99 


Tab. 1. Deckenbildung von Azotobakter in \eischieden kombinierten Nahrmcdieii 
nach 4 Tagen in ]o zwei Paiallelkultuien. 


Zusätze zum 
Grundmedmm 

— 

Cei einigte 
Humufisaure 

Ligno¬ 

proteinat 


0,0 

0,1 

0,0 

Fe, Mo 

2,2 

4.4 

2,3 

Fc*,Mo, Al,Cu,Zn,öi 

3,3 

5,4 

4,4 

Begleitstoffo der 

Humu&sauro 

1.2 

3,3 

2,2 

2 mg FeS 04 *7 H^O 

0,0 

— 

— 


0 = keine Hautbildung, 1 = dünnes Häutchen, 2 = deutliche dünne Decke, 
3 = stärkere Decke, 4 = starke Decke, 5 =* sehr starke Decke. 


Kultur verwendet. Die Kombination von Eisen mit den Humuspräparaten 
wurde durch Lösung derselben in Natronlauge, Neutralisation mit Salz¬ 
säure und Fällung mit Ferrichloridlösung hergestellt. Bei der Darstellung 
der Kombination mit den Humussäurebegloitstoffen wurde statt der Ferri¬ 
chloridlösung der bei der Reinigung der Humussäure anfallende salzsaure 
Extrakt verwendet und zwar in einer Konzentration, die 15 g Erde ent¬ 
sprach. Wo die Humussäurebegleitstoffe nicht mit Humussäurepräparaten 
kombiniert waren, wurde dieser Extrakt, eiiigedampft und neutralisiert 
zugesetzt. Der Eisengehalt der fünf Präparate lag zwischen 2,0 und 3,5 mg. 
Soweit das Eisen nicht an Humuspräparatc gebunden war, wurde es als 
Hydroxyd durch Rohrzucker in Lösung gehalten (vgl. R e m y und Rösing, 
1. c.). Es wmden je 2,5 mg Fe zugegeben. Molybdän wurde als 0,05 mg 
Na,ilo 04'2 H 3 O, die übrigen Komponenten als 0,5 mg NasSiOj^S H 3 O, 
3,0 mg Al 2 (S 04 ) 3-38 H^O, 0,3 mg ZnS 04-7 HjO und 0,1 mg CuS 04-5 H 3 O 
zugesetzt. Von Wolfram wurde abgesehen, da es nach den Untersuchun¬ 
gen von B 0 r t e 1 s (4) neben dem Molybdän keine fördernde Wirkung 
hat. Aus den Ergebnissen dieser Versuchsreihe ersieht man, daß das Grund¬ 
medium (auch in Gegenwart größerer Mengen von FeS 04 ) kein geeignetes 
Milieu für Azotobakter ist, und daß es weder durch gereinigte Humussäui’e 
noch durch Lignoproteinat allein verbessert wird. Eisen und Molybdän 
regen zwar das Wachstum von Azotobakter an, doch haben andere Stoffe, 
wie Zink, Kupfer, Aluminium und Silicium und in Kombination mit Eisen 
und Molybdän auch gereinigte Hiunussäure noch eine weitere fördernde 
Wirkung. Letztere durfte vorliegend durch Verunreinigungen bedingt 
sein, da die Wirkung um so stärker ist, je weniger die übrigen Zusätze den 
Anforderungen des Organismus genügen. Eine fordernde Wirkung des 
Lignoproteinats ist besonders in Gegenwart mineralischer Katalysatoren 
deutlich. Seine Bedeutung dürfte nur auf kolloidalen Eigenschaften beruhen. 
Mit diesen Ergebnissen stimmen die von Birch-Hirschfeld (3) 
überein, welche fand, daß die organische, nicht dialysicrbai’e, in Alkohol 
und Äther unlösliche Komponente des Bodenextraktes wachstumfördernd 
auf Azotobakter wirkt. 

Um die Vermutung der fördernden Wirkung von KoDoiden nachzuprüfen, 
wurde noch eine Versuchsreihe angesetzt, die als Kolloid Agar enthielt. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Die genaue Versuchsanordnui^ 
entspricht der der ersten Versuchsreihe. Es wurde ein dreimal 24 Std. mit 
destilliertem Wasser gewässerter Agar benutzt. Zur Eliminierung der Wirkung 

7* 
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von Verunreinigungen des Agars wurde zum Grundmedium in einer Reihe 
neutralisierter, eingedampfter salzsaurer Auszug einmal gewasserten Agars 
zugesetzt. Als gereinigte Humussaure wurde solche benutzt, die durch 
dreimaliges Wiederauflosen, Fällen und Kochen mit Salzsaure weitgehender 
gereinigt wai‘ als im ersten Versuch. 


Tab. 2. Deckenbildung \oii Azotobaktei in Gegend ait \eiscliiotlcnei Kolloide nach 
4 Tagen in |e z\cei Parallelkultuion 


Zusatze zum 
Grundmedium 

— 

Agai- 

extrakt 

0,l°n 

Agar 

0,05®o 

O.Olo., 

Ligno- 

pioloinat 

Humus- 
saure 


0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Fe, Mo 

1,2 

3,3 

2,2 

3.2 

3,3 

2,2 

2,3 

Fe, Mo, Al, Cu, Zn, Si 

3,3 

3,3 

M 

4,3 

3,3 

4,5 

5,5 


(Erläuterungen siehe Tab. 1). 


Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, daß Agar, Lignoproteinat 
und gereinigte Humussäure anregend auf die Deckenbildung von Azotobakter 
wirken, und zwar dürfte dies auf den Kolloideigenschaften dieser Stoffe be¬ 
ruhen. Daß leicht säurelösliehe Verunreinigungen des Agars nicht mitwirken, 
ist daraus zu ersehen, daß diese zwar in Gegenwart von Eisen und Molybdän 
allein, nicht aber in Gegenwart der anderen hinzugezogenen Elemente fördernd 
wirken, während gerade in diesem letzteren Fall die Wirkung des Agars 
am deutlichsten ist. Das Optimum der Agarkonzentration ist mit 0,0ö% 
erreicht. Eine Ausnutzung des Agars als Energiequelle, wie sie P r i n g s - 
heim (11) bei Symbiose mit B. gelaticus naehwies, kann hier nicht 
mitwirken. 

Daß man von Kulturversuchen in vitro mit alkalischem Htimusextrakt 
nicht ohne weiteres auf natürliche Verhältnisse schließen darf, geht aus 
Untersuchungen von Fischer (7) hervor. Während der von den meisten 
Autoren benutzte alkalische Humusextrakt je nach dem Reinheitsgrad der 
gewonnenen Humussäme auf Azotobakter mehr oder weniger stark fördernd 
wirkt, fand Fischer, daß mit destilliertem Wasser hergestellter, also 
schwach saurer Humusextrakt auch bei CaCOs-Zusatz die Stickstoffbindung 
stark hemmt. Die Ursache hierfür geht aus den Versuchen B o r t o 1 s (4) 
hervor, der fand, daß die fördernde Wirkung der Aschelösung des alkalischen 
Bodenextraktes durch die Aschelösung des saueren Bodenextraktes wieder 
illusorisch gemacht wird. Unter natürlichen Verhältnissen (Bodenflüssigkeit) 
hat man jedoch auch u. U. mit der physiologischen Wirksamkeit säure- 
löslicher Komponenten zu rechnen, wenn auch ihre Wirkung bei den im 
Boden auftretenden pn-Werten nicht so groß sein dürfte, wie in Extrakten 
mit starken Mineralsäuren. 

Nachdem durch vorstehend wiedergegebene Versuche erneut erwiesen 
ist, daß die Elemente Fe, Mo, Zn, Al, Cu und Si zur AnreieWung von Azoto¬ 
bakter notwendig sind, und eine einfache Zugabe von Eisensalzen nicht 
geni^t, sondern das Eisen in Lösung gehalten werden muß, wurde noch 
das Eisen-Aluminium-Silikat nach K a s e r e r (8) erprobt. 1,0 g Al 2 (S 04 )s 
• 18 ^0 und 0,25 g FeClg werden gelost, mit NajHPOrLösung gefällt, 
der Niederschlag abfiltriert, in 500 ccm einer 0,3proz. Lösung von KäSiOg- HgO 
aufgeschwemmt und autoklaviert. Diese Lösung wird zu gleichen Teilen 
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mit oincr 3mal im Dampftopf sterilisierten Losung: dest. "Wasser 500, 
Mannit 20, MgSO, • 7 H^O 0,2, MnSO, • 4 H^O 0,2, ZnSO, • 7 H,0 0,005, 
CuSOj • 5 H^O 0.002, CaSOj • 2 H^O 2,0 ziisammengegeben. 

Nach Beimpfung dieses Mediums wurde stets ausgezeichnete Decken¬ 
bildung erhalten, so daß nun zur praktischen Erprobung geschiütten werden 
konnte. 9 Pi'oben von Grabenwasser, 7 von Teich- und 6 von Seenwasser 
aus der Umgebung von [viel und Molln wurden in dieses Medium geimpft. 
Die Ergebnisse sind in Tab. 3 zusammengestellt. Sie zeigen, daß sich das 
oben angegebene Elektivmedium für den Nachw'eis von Azotobakter in 
Wasser eignet. Wurden jedoch die gleichen Proben in das Grundmedium, 
das zum Nachweis von Azotobakter in Erde geeignet war, geimpft, so wurde 
in keinem Falle eine deutliche Decke, sondern nur gelegentlich eine dünne 
Haut gebildet. Betreffs des Vorkommens von Azotobakter im Sußwasser 
sollen die Ergebnisse hier nicht ausgewertet, sondern einer späteren aus¬ 
führlichen Bearbeitung Vorbehalten werden. 


Tab. 3. Azoiobakteinadiwois in Wasserpioben verschiedenen Uisprungs. 


Proben 

kerne 

Decke 

dimne 

Haut 

Braun- 
farbung 
d. Decke 

Färb¬ 
st off- 
bildung 

große 

Zellen 

üi«3prung 

Zahl 

Giabonvabser . . 



1 

3 



Teichv asser . . 



2 

1 



Seenwafesei . . 



l 

0 




Die verschiedene Charakterisierung der Rohkultur soll auf die Artzugehorigkeit 
der betr, Stamme hinw eisen, nicht jedoch eine Aitbestimmung geben. 


Ein methodischer Ausblick sei noch gestattet. Schon Beijerinck(2) 
erwähnt, daß es ihm gelang, Azotobacter agilis in Kanalwasser, 
das reich an organischen Stoffen war, nach Zusatz von Kaliumphosphat 
direkt anzurcichern. Auf diese und ähnliche Art mag es u. U. möglich sein, 
direkte Aktivitätsbestimmungen fvgl. B a i e r (1)] zur Stiekstoffbindung 
durch Azotobakter-Arten und bei Erweiterung der Methoden biologische 
Analysen des Nährstoffgehaltes des Wassers, wie sie in der Bodenbakteriologie 
bereits lange gebraucht werden, durchzuführen. 


Zusammenfassung. 

Im Interesse der Eeproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse 
ist es unbedingt erforderlich, Am'cicherungon von Azotobakter in einem 
vollständig synthetischen Medium unter Vermeidung von Loitungswasser 
und Bodenhumus vorzunehmen. In Bestätigung der Ergebnisse früherer 
üntersucher wurde gezeigt, daß Azotobakter bei Gegenwart der Elemente 
Fe, Mo, Al, Zn, Cu und Si gut gedeiht. Ein Medium, das diese Stoffe enthält, 
wurde zusammengestellt und seine Brauchbarkeit zum Nachweis von Azoto¬ 
bakter im Wasser erwiesen. 

Die fordernde Wirkung des Bodenhumus auf das Gedeihen von Azoto¬ 
bakter ist z. T. seinen mineralischen Verunreinigungen, z. T. den Kolloid¬ 
eigenschaften der reinen Humussäure zuzuschroiben. Auch Agar und Ligno- 
proteinat wirken aut diese Art anregend. 
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Nachdruck verboten 

Schleimbildende Mikroben in der Zuckerfabrik. 

Von Mario Sacchetti, Bologna. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

Die Tecliniker der Zuckerindustrie kennen die von Zeit zu Zeit olt mit 
überraschender Schnelligkeit auftretende Erscheinung schleimiger Massen in 
den Zuckersäften, in Deutschland als der sog. „Froschlaich“ bekannt, der 
in früheren Zeiten sehr hä\ifig, aber auch heutzutage nicht gerade selten, 
schweren Schaden in den Zuckerfabriken anrichtet und sehr große Verluste 
verursachen kann. 

Diese speziellen schleimigen Bildungen haben nicht nur wegen ilircr 
schädlichen Wirkungen in der Zuckerfabrikation, in den Raffinerien und in 
vielen industriellen Verarbeitungsweisen der Melasse lebhaftes Interesse 
erregt, sondern auch, da cs sich um die Hervorbringung synthetischer Pro¬ 
dukte durch spezielle Mikroben handelt, die Aufmerksamkeit der Chemiker 
und Bakteriologen auf sieh gezogen, so daß heute über diesen Gegenstand 
eine umfangreiche Literatur existiert, von der wir uns darauf beschränken 
wollen, nur den Teil zu erwähnen, der direkt auf die vorliegende Arbeit 
Bezug nimmt. 

Wir haben uns folgendes Ziel gesetzt: die aus in italienischen Zucker¬ 
fabriken aufgetretenem „Froschlaich“ isolierten Mikroorganismen zu identi¬ 
fizieren imd zu untersuchen, welche eventuellen Beziehungen zwischen den 
Mikroben selbst und den Bedingungen bestehen, die das Auftreten der 
charakteristischen schleimigen Bildungen begünstigen könnten. Außer dem 
wissenschaftlichen Interesse kann eine solche Untersuchung heute wieder 
praktische Bedeutung gewinnen, die sie fast völlig verloren hatte, infolge 
der Einführung von Verarbeitungsweisen, mittels deren es möglich war, 
die Zuckersäfte immer auf einer derai’tig hohen Temperatur zu halten, die 
die Gefahr der Einwirkung schädlicher Mikroben ausseUoß. Jedoch besteht 
diese Gefahr wieder in vollem Umfang, seitdem in einigen der modernen 
Saftreinigungssysteme, wie z. B. in denen von T e a t i n i und von D e d e k, 
eine Abkühlung des Rohsaftes bis auf 40° gefordert wird. 
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Die vorliegende Aibeit v\urdc teils iin ,,La})oratorio Speiimentale del Consorzio 
Nazionalc Produtt Oll Zuccheio'* 'wahrend dei Campagnen 1934/35 und teils im ,,Labo- 
latoiio dl Mierobiolügia Agraria‘‘ der Universität Bologna ausgefuhrt. 

rrsprung, Beschaffenhoit und Yerhalten des untersuchten Froschlaichs“ 
in den wichtitrsteu Säften der Zuckerfabriken. 

Zu Beginn der Cani})agne 1934 klagte eine Zuckerfabrik in der Po-Ebene 
über Betiiebssclnvierigkeiten infolge des Auftretens schleimiger Massen und 
es gelang uns, aus den Sammelbehältern des Dicksaftes eine gewisse Menge 
dieser Schleimklümpchen zu sammeln. 

Es gelang uns jedoch nicht mit Sicherheit festzustellen, wo sich diese 
Schleimmassen tatsächlich gebildet hatten; wenn sie auch infolge des hohen 
spezifischen Gewichtes des Dicksaftes (etwa 31 B6) in diesem an die Ober¬ 
fläche gelangt und so zu sehen waren, so erschien es doch zweifelhaft, ob 
sic sich unter einem so hohen osmotischen Druck gebildet haben könnten. 

Die erste Versuchsreihe sollte zur Feststellung der gemeinsamen Ein¬ 
wirkung aller in „Froschlaich“ vorhandenen Mikroben auf die Saccharose 
einiger Zuckersäfte dienen. Eine gewisse Menge der schleimigen Masse wurde 
zu diesem Zweck zunächst gründlich in fließendem Wasser gewaschen, dann 
in entkeimtem Wasser, und dann auf Kolben verteilt, die Rohsaft, Dünn¬ 
saft und Dicksaft enthielten und bei einer Temperatur von ca. 40® gehalten 
wurden. 

In dem Roh- sowie in dem Dünasaft konnte eine deutliche Vermehrung 
der Sohleimmassen festgestellt werden, die Analysen ergaben folgende Re¬ 
sultate: 


Rohftaft 

Polari¬ 

sation 

Reduzierter 

Zucker 

(Bertrand) 

Sauregrad in 
ccm n/lüO NaOH 
per 2 ccm 

pH 

Zur Zeit der Verimpfung . . 

11,6 

0.631 

3,5 

«'),89o 

Nach 40 Stunden. 

9,6 i 

1,848 

5,3 

5,627 

Nach 4 Tagen. 

7,2 

2,650 

6,1 

5,618 


Dunnsaft 

Polarisation 

Dicksaft 

Polarisation 

Zur Zeit der Verimpfung 

10,3 

Zur Zeit der Verimpfung 

64,2 

Nach 24 Stunden . . . 

9,8 

Nach 24 Stunden . . . 

64,4 

Nach 48 Stunden . . . 

8,9 

Nach 48 Stunden . . . 

64,3 

Nach 4 Tagen. 

6,9 

Nach 4 Tagen. 

64,4 


Die angeführten Ziffern zeigen: daß der Verlust an Zucker verhältnis¬ 
mäßig gering ist, und zwar auch unter den Bedingungen des Versuchs doch 
anscheinend günstiger sind als diejenigen, die die Mikroben im normalen 
Arbeitsgang finden; daß die Azidität sich niedrig hält, daß schließlich im 
Dicksaft weder eine Vermehrung der Schleimklümpchen, noch ein Verlust 
an Saccharose zu verzeichnen ist. 

Das makroskopische Bild des Schleims entsprach durchaus jenem ty¬ 
pischen, schon mehrfach und von vielen Autoren beschriebenen. Das nach 
dem Verfahren L i p p m a n n (1) untersuchte chemische Verhalten des 
gereinigten Schleims entsprach völlig dem der Dextrans. 
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Die mikroskopische Untersuchimg ergab die Anwesenlicit von im Innern 
von riengen SchleimhiiUen enthaltenen Kokken, die gewöhnlich gepaart, 
aber nicht selten auch zu drei oder mehr Gliedern zusammengeschlossen zu 
finden waren; außerdem fanden sieh einige stäbchenförmige Zellen und ver¬ 
einzelte Blastomyzeten. 

Isolierung der Mikroben aus dem „Froschlaich“. 

Die Isolierung der Mikroben wurde zunächst auf folgende Weise ver¬ 
sucht: die Schleimklümpchen wurden lange in sterilisiertem Wasser ge¬ 
waschen und dann zerkleinert und die so erhaltenen Suspensionen wurden 
entweder ohne "weiteres auf Petrischalen ubergeimpft oder vorher eine Yi Std. 
lang auf einer Temperatur von 75“ gehalten, wie Liesemberg und 
Zopf (2) empfehlen. Als Substrate kamen zur Anwendung: Agar und 
Gelatinen mit Rohsaft, mit Hefewasser und mit Bouillon mit 2% Saccharose. 
Nach Stägiger Bebrutungsdauer bei einer Temperatur von 30“ wurden Kul¬ 
turen von Kokken, Bakteiien und Hefen sowohl aus den vorher erwärmten 
wie aus den unbehandelten Suspensionen erhalten. Während jedoch die 
Kulturen der Bakterien und Hefen sich von Anfang an rein erwiesen oder 
doch ohne Schwierigkeiten nach einigen Durchgängen in Petrischalen rein 
zu erhalten waren, fingen die Strichkulturen der Kokken, die anfangs eben¬ 
falls rein erschienen, sehr rasch zu degenerieren an, so daß nach Ablauf einer 
Woche das makroskopische Bild ein völlig anderes war und die miltrosko- 
pische Untersuchung eine immer stärkere Vermehrung beweglicher, stäbchen¬ 
förmiger Zellen ergab. 

Das von Liesemberg und Zopf empfohlene und von vielen 
anderen Autoren ausgeführte Erwärmen des „Froschlaichs“ hat sich zwar 
als "wirksam erwiesen, um ihn von den gewöhnlichen Mikroben, die ihm 
äußerlich anhaften, zu befreien, es ist jedoch nicht geeignet zu einer sicheren 
Trennung der im Inneren der Schleimklümpchen befindlichenMikroorganismen. 

Infolgedessen haben wir dann, um die notwendige Reinheit der Kul¬ 
turen der 3 Arten von Mikroben zu erreichen, die Isolierung auf nachstehende 
Weise vorgenommen: zur direkten Gewinnung der bazillären Formen aus 
den Schleimmassen hat sich die von M a a s s e n (3) fiir die Kultur seines 
Semiclostridium commune empfohlene Lösung als sehr brauch¬ 
bar erwiesen, deren Alkalinitat die Ent"wicklung der Bakterien fördert, wäh¬ 
rend sie die Vermeidung der Kokken hemmt und die der Saceharomyzeten 
wesentlich vermindert. In einem Versuch mit einem Stamm von L e u c o - 
nostoc mesenterioides, den Avir aus den handelsüblichen trockenen 
Feigen isoliert hatten, und der in hohem Maße schleinibildend ist, konnten 
wir in der Tat feststellen, daß in der M a a s s e n sehen Lösung nicht nur 
jedwede Entwicklung völlig ausblieb, sondern daß auch die mikrobenhaltige 
Masse, die wälurend eines gewissen Zeitraums in dieser Lösung aufbew^alirt 
wurde, die Fähigkeit, sich zu vermehren, verliert, selbst w'enn sie "wieder in 
ein geeignetes Substrat verbracht "wird. Die Reinigung der Hefekultiuen 
als Einzelkultmen machte keinerlei SchAvierigkeiten. Um die Kokkenformen 
mit Sicherheit rein zu erhalten, wurden in einige Reagenzgläser mit ghxkose- 
haltigem Hefewasser ganz junge Kulturen übergeimpft, die aus den auf 76“ 
erwärmten Suspensionen gewonnen waren, um so nicht A’^erkapselte und daher 
leichter trennbare Zellen zu erhalten. Aus den Gläsern, in denen eine deut¬ 
liche Trübung, aber keine Hautbildung zu erkennen war — letztere ist ein 
sicheres Zeichen für die Verunreinigung mit bazillären Formen —, und deren 
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nükro&kopisclie Untersuchung das alleinige Vorhandensein von Strepto¬ 
kokken ergab, wurde in Petrisclialen mit Agar aus gezuckertem Hefewasser 
uborgeimpft, und dio Schalen wurden dann anaerob in Maimons Apparat 
aufbewahrt. Auf diese Weise zeigt'* sich nur bei den uenig sauerstoffbediirf- 
tigen Mikroben — wie es zwar die sehleimbildenden Kokken, aber weder die 
bazillären Formen, noch die Hefen sind — nach ^tägiger Aull)cwahrung im 
Thermostat bei einer Temperatur von 30® eine deutliche Bildung von Ko¬ 
lonien. Nach drei- bis viermaliger Wiederholung der Platteugusse unter 
anaeroben Verhältnissen wimden absolut reine Kulturen erzielt, die sich bei 
niedrigen Temperaturen in Stichkulturen in Agar, wie sie 0 r 1 a - J e n s e n (4) 
für die Lebenderhaltung von Milchsamrebakteripn empfiehlt, als unbeschränkt 
haltbar erwiesen. Nach in der vorbeschriebenen Weise mehrfach wieder¬ 
holten Isolierungen aus in der Zuckerfabrik gesammelten Schleimklümpchen 
gelang es uns, Reinkulturen der 3 Arten von Mikroorganismen zu erhalten 
— Kokken, Bazillen und Hefen —, zu deren Beschreibung wir nunmehr 
rrbergehen werden, indem wir sie mit den schon früher bekannten vergleichen 
werden. 


Kokkenartigo Bakterien. 

Das Erscheinen der Aibeiten von Juberfe (5) stellt die erste Behauptung des 
mikiobischen Uisprungs der Schleime in Zuckerfabriken dar, v eiche von anderen 
Aut Oien als aus dem Zellplasma der Zucken üben stammend angesehen wuiden; 
Menges-Teixeira (6) hat als erster im Inneren der Schleimklümpchen klemste 
kuglige Körperchen wahraenommen, die die Fähigkeit besitzen, sich zu veimehren; 
Cienkowski (7) bestätigt, daß man diese Schleimklümpchen als Zoogleen eines 
kugelförmigen Bakteriumb anzusehen hat, dem er, wegen des mesentenenartigen Aus¬ 
sehens der Zooglee seihst, den Namen Ascoeoocus mesentoroides gibt, 
welchen Namen van Tieghem (8) spatei in Leuconostoo mesenter- 
Oldes umandert. Diese Mikrobe ist zum erstenmal von Liesomberg und Zopf 
rem erhalten worden, die den Namen der Art in L. mesenteiioides umandem. 
Spater werden von S c h o e n e (9) zviei „C o c c u s“, I und II, von Z e 11 n o (10) 
der Leuc. Aller und der Leuc. Opalanitza und von Gonnermann (11) 
der Mixococous Betae^) boschriebon. 

Diese Mikroorganismen, die die Autoren, welche sie untersuchten, schon 
selbst als dem L. mesenterioides sehr nahestehend erkannt hatten, 
scheinen uns heute, nach den umfangreichen und sorgfältigen Untersuchungen 
von Orla-Jensen (4), Hücker und Pederson (12), ohne 
weiteres mit dieser Art identisch zu sein. In der Tat sind die von den ver¬ 
schiedenen Autoren für die Aufstellung dieser von ihnen bescliriebenen Arten 
als grundlegend bezeichneten Eigenschaften — als da sind: Ausbleiben von 
Sehlcimbildungen aus Traubenzucker; Verhalten in Milch; Einfluß des Kalzium- 
ehlorids auf die Entwicklung; Eigenschaften der Kulturen auf Kartoffeln 
oder in anderen Substraten; Ausbleiben der Entwicklung, wenn Asparagin 
die alleinige Stickstoffquelle ist — entweder als wesentliche Attribute des 
L. mesenterioides ei’kannt worden oder aber sie kommen doch in 
den weitgehenden Schwankungen der Eigenschaften, die für diese Art charak¬ 
teristisch sind, vor. 

Die systematische Stellung dieses Mikroben wird durch die Umände¬ 
rungen in der Nomenklatur, durch die seine Klassifikation raelirfach vtr- 
schoben wurde, außerordentlich verwirrt und verwickelt. 

^) Eine umfangreiche Zusammenfassung der hauptsächlichsten Arbeiten über 
schleim bildende Kokken und Bazillen bringt Wenzel (13) m einer Arbeit, in der 
er über einige von ihm als Louc. mesenterioides und Clostr. golati- 
nosum identifizierte Bakterien beuchtet. 
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In der von Saccardo (14) referierten Klassifikation von d o Toni und 
Trevigan wird die Gattung Leuconostoc mit dem Vorhandensein der ,,cap- 
sulae amplae, crassisimae, lamellosae“ begrimdet, die jedoch, wie sich spater horans- 
stellte, eng an das Vorhandensein von Saccharose in der Kulturflüssigkeit gebunden 
sind, in dessen Abwesenheit der Mikrobe seine Kolonien in der gewöhnlichen WeihO 
wie alle Streptokokken bildet, so daß in allen spateren Klassifikationen Stropto - 
coeeus mesenterioides genannt wird, (»einäß der Neigung vieler Autoren, 
mit einem von ihnen gebildeten Genusnamen zugleich die hervorstechendsten physio¬ 
logischen Eigenschaften und den bevorzugten Aufenthaltsort sinnbildlich veranschau¬ 
lichen zu wollen, hat Beijerinck (15) einen von ihm aus einem Kanal in I^olft 
isolierten schleimbildenden Mikroben Lactococcus dextranicus genannt, 
während Orla - Jensen (4) der Gattung Leuconostoc den Namen Beta- 
c o c c u s zusprieht. 

Die ständige Anwesenheit schleimbildender Kokken in den Zucker¬ 
fabriken, den Raffinerien und überall dort, wo Zuckersäfte oder Zucker¬ 
rüben oder ZuckeiTohrmelasse verarbeitet werden, geht aus den unzähligen 
diesbezüglichen Erwähnungen der Wissenschaftler in aller Welt hervor. Aber 
noch ungleich viel größer ist die Verbreitung dieser Mikroorganismen in 
der Natur, wo sie, vortrefflich ausgerüstet zm* Zerstörung der auf hydro¬ 
lytischem Wege gewonnenen Produkte pektischer Substanzen, eine wichtige 
Aufgabe ini natürlichen Kreislauf der organischen Materie erfüllen. 

Orla-Jensen (4) sagt, daß die von ihm Betacoocus genannten Milch¬ 
säurebazillen auf den Zuckerrüben verbreitet sind wie die Saccharomyceten auf zucker¬ 
haltigen Früchten und daß sie, in den Verdauungstraktus von Tieren eingeführt, in 
die Milch überwandem^); auf diese Weise erklärt sich ihre Verbreitung in dieser Sub¬ 
stanz und in ihren zahlreichen Derivaten, als da sind: Sahne, Butter, Käsosorten, 
Kefir usw. Barendrecht (16) isolierte aus Kulturflüssigkeiten zur Gewinnung 
von Lufthefen den L. Agglutinans, der als dem L. mesenterioidos sehr 
naliestehend, falls nicht völlig mit ihm identisch angesehen wird. N a d s o n und 
Batschinskaia (17) fanden im Gummifluß von Eichen den L. Lagerheimii, 
den die Autoren selbst mit dem L. mesenterioides identifizieren. K n u d s e n 
und S o n c k e (18) fanden im Sauerteig den Betacoocus arabinosaceus 
und B. bovis. Pederson(19) stellte in verschiedenen aus Tomaten hergestellten, 
verdorbenen Fabrikaten in großer Menge den L. pleofructi fest, der von 
Hücker und Pederson (12) ebenfalls mit L. mesenterioides identifi¬ 
ziert wurde, von dem Pederson (20) außerdem feststellte, daß er immer im Sauer¬ 
kraut vorhanden und hier mögliclierweise zur Erzeugung des Aromas nötig sei. Aus 
den im Handel erhältlichen trockenen Feigen hatten wir u. a. einen Schleimbildner 
vom Typus des L. mesenterioides isoliert. Die neuesten Untersuchungen tragen 
ferner dazu bei, das schon sehr umfangreiche Verbreitungsgebiet der Mikroben dieses 
Typus noch zu erweitern. S m i t und Louwe Kooymans (21) haben woitgohondo 
Übereinstimmungen zwischen Str. faecalis und Lactococcus doxtrani- 
c u s , dem Schleimbiidner von Beijerinck, fostgestellt, don S m i t (22) für iden¬ 
tisch mit L. mesenterioides ansah, der aber nach Ansicht von H u o k o r und 
Pederson einer besonderen Art angehören soll. O o r s k o w und P o u 1 s o n (23) 
stellten die außerordentlich große Verbreitung gewisser aohleimbildendcr Streptokokken 
im Speichel gesunder imd kranker Männer fest, die Koch (24) später untersuchte 
und als dem L. mesenterioides gleich feststellte. Mit diesem letzteren iden¬ 
tifizierte er ferner den L. hominis des H1 a v a (25). 

Aus vorstehendem geht hervor, daß L. mes.®) mehrfach unter ver- 

1) S m i t (22) sieht den Streptococcus hornensis, den B o e k - 
h o u t (26) aus Milch dargestellt und beschrieben hat, als identisch mit L e u c. m e s. an. 

*) Ohne uns um Fragen der Systematik zu kümmern, die heute mehr als je in¬ 
folge der Anhäufung von Vorschlägen für eine bakteriologische Klassifikation bren¬ 
nend geworden sind, haben wir es für angezeigt gehalten, für diesen Mikroben den 
Namen Leuconostoc mesenterioides beizubehalten, den wir hinfort wie 
oben abkürzen werden, anstatt die Namen Streptococcus, Laotooooous 
und Betacoocus anzuwenden, einmal deshalb, weil der Mikrobe unter obigem 
Namen nunmehr der Allgemeinheit der Techniker und der Wissenschaftler in der Zuoker¬ 
fabrikation geläufig ist, und ferner, weil diese Gattung, worauf Hücker imd Peder- 
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schiedenen Gattungs- und Artnamen beschrieben worden ist, wobei es sich 
jedoch höchstens um Abarten des gleichen Mikroorganismus handeln dürfte; 
es ergibt sich ferner, daß derselbe außerordentlich verbreitet ist, und wahr¬ 
scheinlich ständig in den Zuckerfabriken Vorkommen wird, wo seine An¬ 
wesenheit jedoch erst dann offenkundig und gefahrdrohend sein dürfte, wenn 
die physikalische und chemische Beschaffenheit der Säfte es ihm ermöglicht, 
sich zu vermehren und auf die Saccharose einzuwirken. 

Wir werden jetzt zur Beschreibung der Technik, die zur Untersuchung 
dieser Mikroorganismen angewendet wurde, übergehen. 

Bei der vorläufigen Unterscheidung zwischen den Kolonien der Milch¬ 
säurekokken und denen der Bazillen hat uns die Prüfung auf Katalase gute 
Dienste geleistet, ein Enzym, das, wie Orla-Jensen (27) und 
Beijerinck (28) zeigten, sich in der Mehrzahl der Mikroorganismen 
findet, aber den milchsäure- und vielleicht auch den buttersäurebildenden 
Mikroorganismen fehlt. 

Die morphologische Untersuchung der Zellen ist sowohl in Kulturen 
auf festem Substoat. wie auch in den gewöhnlichen Kulturaufgüssen und 
auch in den Säften der Zuckerfabrikation durchgeführt worden. 


Eine Färbung der Umhüllungen, die sich leicht durch Kontrastfärbung 
mit Gram und Rosolsäure 
hätte erzielen lassen, ist 
uns niemals erforderlich er¬ 
schienen. 




Abb, 1. Froschlaich aus Leuc. 
m e s. Vorgr. 1,5 x. 


Abb. 2. L e u c. m e s. in Froschlaich. 
Vergr. etwa 500 fach. 


In der Tab. 2 sind die Eigenschaften zweier sehleimbildender Kokken, 
von denen der- eine (1137) aus Schleimen einer Zuckerfabrik herstammt, 
der andere (1200) aus trockenen Feigen isoliert wurde, den Eigenschaften 
von Kokken, die Orla-Jensen, Hücker und Pederson mit 
derselben Technik aus Säften der Zuckerfabrikation gewonnen haben, gegen¬ 
übergestellt worden. 

SOU hinweisen, mit seinen in der Hauptsache ellipsenförmigen Zellen als Verbindungs¬ 
glied zwischen den typisdien Mikrokokken und den bazillären Formen angesehen wer¬ 
den kann. 
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Tabelle 2. 


Leuc. mesenterioides 

Unlersuchte Stämme 

Verbrauch von ccm n/10 NaOH auf 10 ccm einer 

2proz. Losung der nachfolgenden Substanzen 
nach Ablauf von 15 Tagen bei 25** C 

o 

7Q 

0 

•S 

'S 











a 

1 

1 Dextrin 

starke 

(ilyzerin 

H 

§ 

fSi 

4S 

H 

Ä 

’H 

0 

75 

1 

Leuc. mes. 1200 .... 

7,2 

7,0 

0,0 

2,5 

4,0 

1.4 

0,8 

6,9 

2,3 

0,5 

0,9 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

.. 

„ 1137 .... 

3,1 

2,8 

0,0 

3,4 

3,7 

3,5 

0,0 

4,2 

2,1 

0,1 

0,3 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

LI 

0,7 

1,5 

14 Huck. Ped. = 12 O.-J. 

5,0 

2,8 

0,5 

0,7 

4,0 

4,0 

3,7 

4,5 

4,5 

— 

0,7 

0,0 

0,0 

— 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

47 

„ „ = 11 O.-J. 

4,2 

0,7 

0,7 

4,5 

4,0 

4,1 

2,6 

3,7 

3,5 

3,0 

0,0 

0,0 

0,0 

— 

0,0 

1,7 

1,5 

3,7 

58 

,, ,, . 

9,0 

7,7 

2.5 

6,2 

10,0 

8,0 

4,7 

12.4 

4,5 

1,7 

2,0 

0,0 

0,0 

2,0 

0,0 

2,7 

3,0 

4,0 

59 

5^ ^9 . 

10,0 

7,0 

0,0 

5,0 

7,0 

5,0 

3,6 

9,2 

4,5 

2,2 

2,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,5 

1,2 

2,5 

60 


10,0 

6,2 

1,5 

5,5 

5,7 

4,5 

2,5 

8,7 

3.7 

2,0 

3,7 

0,0 

ü,ü 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

2,7 

63 


l,2i 

1,2 

0,7 

1,0 

2,0 

1,2 

0,0 

2.0 

2.0 

0,0 

0.0 

12,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,2 

0,0 

0.2 

65 

,, • . « • • 

8,7 

7,5 

1,5 

7,0 

10,0 

7,0 

5,0 

10,4 

5,0 

2,2 

2,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

3,6 

4,6 

3,5 

67 


12,4 

1,2 

1,0 

2,3 

7,0 

15,0 

4,0 

1.0 

2,5 

0,0 

2,6 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

3,0 

0,5 

4,0 

70 

99 99 . 

0,5 

4,5 

1,0 

2,0 

5,5 

1.0 

1,5 

6,0 

2.5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,7 

73 

M 99 • • • • . 

6,2 

4,0 

1,0 

3,5 

5,5 

1.7 

0,0 

5,0 

2,5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,7 

0,0 

0,0 

— 


83 


6,2 

2,5 

1,5 

8,5 

12,0 

7,0 

3,0 

7,5 

2,0 

0,0 

2,5 

0,0 

0,0 

0,6 

0,0 

2,6 

1,2 

3,0 

1 11 Orla-Jensen M .... 

3,4 

4,0 

0,0 

0,9 

2,7 

1.8 

0,5 

5,0 

2,9 

1,8 

0,7 

0,0 

0.0 

0,0 

0,0 

9,0 

0,0 

4,1 

12 

)> j» . 

1,8 

9,0 

0,0 

7,2 

1 

— 

— 

6,3 

— 


5,2 

0,0 

0,2 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

5.0 


Orla-Jensen verwendet n/4 NaOH statt n/10 und die angeführten ccm 
beziehen sich auf diese Lösung. 


Wie aus den Angaben in der Tabelle hervorgeht, ist ein solcher Ver¬ 
gleich durchaus möglich. Jedoch ist das Verhalten in Lackmus-Milch von 
dem, was die Autoren mit ihren Stämmen feststellen konnten, etwas ver¬ 
schieden. In der Tat folgt auf eine völlige Entfärbung, die innerhalb der 
ersten 24 Std. auftritt, nach Stäg^er Aufbewahrung im Thermostaten bei 
30® die Bildung eines weißen Koagulats, während die Abseheidung von 
Molken unterbleibt; das Koagulat färbt sich, von oben nach unten fort¬ 
schreitend, allmählich rot und nach etwa 20 Tagen ist die Eötung voll¬ 
ständig, immer ohne Abscheidung von Molken, und es kann sich so, in mit 
Gummistopfen vorschlossenen Gläsern, viele Monate lang halten. 

Bas Aussehen der Kolonien, die auf den verschiedenen zuckerhaltigen 
Agai- oder Gelatinesubstraten, in Kartoffel-, Zuckerrüben- oder Mohrrttben- 
schoiben gewonnen werden, stimmt genau mit dem so oft für L. m o s. be¬ 
schriebenen überein; wir möchten nur beiläufig darauf hinweisen, was übrigens 
auch schon von anderen festgestellt worden ist. daß die Kulturen in Gelatine 
und Agar nur in den ersten Durchgängen das charakteristische, schleimige, 
glänzende, gekröpeartige Aussehen haben, daß sich dieses Aussehen jedoch 
mehr und mehr verliert und die Beläge immer trocknor werden; diesem 
Wechsel im Aussehen bei Kulturen auf festen Substraten‘entspricht eine 
Abnahme des Schleimbildungsvermögens in flüssigen Substraten. 

Nachdem schon so zahlreiche und umfangreiche Arbeiten über den 
Biochemisinus dieser Mikroben vorliegen, schien es uns nicht erforderlich, 
lunfai^eiche Untersuchungen in dieser Hinsicht anzustellen. Immerhin 
konnten wir, der von Pederson und Breed (29) vorgeschlagonen 
Technik folgend, bestätigen, daß die sehleimbildenden Milchsäurokolien, 
im Gegensatz zu den Streptokokken, die 90—95% des Zuckers in rechts- 
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drehende Milchsäure umwandeln, nie mehr als 50% des Zuckers in nicht- 
flüchtige Säuren verwandeln, die immer von einem erheblichen Prozentsatz 
flüchtiger Stoffe begleitet sind, insbesondere Essigsäure, Äthylalkohol und 
Kohlensäure; sie bilden ferner aus Saccharose und Lävulose auch Mannit. 

Da fast alle Autoren der speziellen Beschaffenheit der erzeugten Milch¬ 
säuren einen besonders großen diagnostischen Wert zuschreiben, haben wir 
den Prozentsatz an Kristallwasser im Zinklaktat, das mit der von Ham¬ 
mer (30) vorgeschlagenen Methode gewonnen wurde, festgestellt, und ferner 
die Richtung der optischen Drehung der wäßrigen Lösungen der Säuren; wir 
kamen so zu dem Ergebnis, daß die in den Kulturen unserer beiden Kokken 
erzeugte Milchsäure linksdrehend sei. 

Auf dem in reichlicher Menge aus den ersten Kulturen, die mit ver¬ 
dünntem und weitmöglichst gereinigtem Dicksaft hergestellt wurden, ge¬ 
sammelten Schleim sind nach dem Verfahren von L i p p m a n n (1) die 
Löslichkeit, Fällbarkeit, das Verhalten g^en Fehling vor und nach der 
Hydrolyse und die Richtung der optischen Drohung der Lösungen vor und 
nach der Hydrolyse bestimmt worden; alle diese Bestimmungen haben be¬ 
stätigt, daß die beiden von uns untersuchten Schleime der Kokken Dextrane 
sind. Die Eigenschaften der beiden Kokken entsprechen also den von Orla- 
J e n s e n und Hucker-Pederson dem L e u c. m e s. zugeschrie¬ 
benen und lassen sich wie folgt zusammenfassen: Wachstum in Diplokokken 
oder Kettenform, Mikroorganismen, frei von Katalasen, nicht imstande, 
Nitrate zu reduzieren und sich an der Oberfläche zu entwickeln, nicht immer 
oder zum mindesten nur sehr langsam die Gelatine verflüssigend. Außer 
der linksdrehenden Milchsäure erzeugen sie flüchtige Säuren, Äthylalkohol, 
Spuren von COa; aus Saccharose und Lävulose erzeugen sie auch Mannit. 
Die Fähigkeit, aus Saccharose Dextran zu bilden, ist eine außerordentlich 
variable Eigenschaft von großer Labilität. In Milch ist ihr Verhalten ver¬ 
änderlich. Sie vergären weder Inulin noch Stärke, ausnahmsweise Dextrin, 
ziemlich häufig Ratfinose, wenn jedoch die Vergärung der letzteren ausbleibt, 
so unterbleibt gewöhnlich auch die Vergärung des Salyzins; gegen Arabinose 
und auch gegen Xylose haben sie sich aktiv gezeigt. 

SehloimbUdendo Bazillen. 

Nach der Entdeckung des L. mes. sind während ein^ Reihe von 
Jahren alle in den Säften der Zuckerfabriken auftretenden Sdileimbildungen 
unterschiedslos ohne weiteres der Einwirkung dieses Mikroben zugeschrieben 
worden. Erst 15 Jahre nach dem Erscheinen der Arbeiten von Cien- 
k 0 w s k i ist die Fähigkeit, auf Kosten der Saccharose Schleim zu bilden, 
auch einigen bazillären Formen zuerkannt worden. 

Koch Tind H o s a e u s (31) isolierten Bact. pediculatum ans ,,FroBch* 
1 a i c der aus einem Syrup zweiter Qualität stammte; da die Autoren ihren Mikro¬ 
organismus nicht rein erhalten konnten und nur über einige Eigenschaften desselben 
berichten, so läßt sich leider nicht feststellen, welche verwandtschaftlichen Beziehungen 
zwischen ihm und anderen später beschriebenen Sohleimbildnem bestehen. Glaser (32) 
fand Bact. gelatinosum Betae; Poupd (83) weist auf einen sporen¬ 
bildenden Bazillus hin, der später als identisch mit Clostr. gelatinosum an¬ 
gesehen wurde, den L a x a (34) untersucht hatte. Kramer (35) beschreibt den 
Bac. viscosus saoehari; Maassen(3) stellte eine neue Gattung auf, von 
der er vier Arten beschreibt: Semioloetridium commune, S. flavum, 
S. oitreum und S. rubrum; Gonnermann (36) bes<hrieb außerdem 
Mixooooous, einen Mixobaoillus Betae; Greig Smith (37) be- 
sdirieb mehrere Bassen des Bac. levaniformis. 
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Tabelle 4. 


Name 

der Bakterienart 

Bac. \Tilgatus 
(Flügge) Mig. 

Bact. gelatinosum 
betae Glaser 

Clostr. gelatinosum Laxa 

Große und Form 
der Stäbchen 

1,6—3x0,8 (JL Enden nur 
schwach abgerundet, ein¬ 
zeln oder in Ketten oder 
Fäden 

Kurz, oft zu Ketten 
vereinigt 

0,8 1,7x2,5—3,3 [JL oft zu 
Ketten vereinigt 

Beweglichkeit 

Beweglich und peritricli 

Sehr beweglich 

Nur junge Zellen sind bewegT 
lieh 

Färbbarkeit 
nach Gram 

Farbbar 

— 

Färbbar 

Sporenbildimg 
und Sporen¬ 
keimung 

Elliptische Sporen 

0,6 X 1,2 jjL 

Nicht beobachtet, 
aber Resistenz der 
Kulturen bei 100“ C 
festgestellt 

Elliptische Sporen 0,5—0,8x 
0,8—1,6 [x; Mutterzelle häufig 
in der Mitte zitronenfönnig^ 
vergrößert * 

Verhalten in 
Gelatine 

Verflüssigung u. Häutchen¬ 
bildung an der Oberfläche 

Schnelle 

Verflüssigung 

Verflüssigung an der Beruh, 
rungsstelle mit den Kolonien 

Bouillon- 
kulturen 

Schwache Trübung, festes 
Häutchen grau-weiß 


Nach Hinzufügung von höch¬ 
stens 40% Saccharose ober¬ 
flächliches Häutchen und 
flockiger Nierderschlag 

Kartoffel¬ 

scheibenkulturen 

Sehr variable, gewöhnlich 
gekröseartige Filme, weiß- 
grau, gelblich oder rosa- 
braun, manchmal schleimig 


Schleimbildung; der gekröse- 
artige Film, braun oder rosa, 
ist erst zäh, später schmierig. 
Die Kartoffel färbt sich braun 
oder rot 

Älilchkulturen 

Schleimig geronnen, später 
Lösung der Koagula 


Gerinnung am 5. Tage, Bil- 
düng flüchtiger Säuren, Käse- 
geruch 

Sauerstoff¬ 

bedürfnis 

Aerob 

— 

Aerob 

Temperaturen 

— 

Opt. 40'>—50» 

Min. 20», Opt. 4(1», Max. 68* 

Reduktion von 
Nitraten 

Positiv 

— 

Positiv j 

1 

Indol- 

Produktion 

Negativ 

— 

— 

Verhalten gegen 
Saccharose und 
andere Zucker 

Lävulasebildung aus 
Saccharose. 

Inversion der Saccharose 
unter Säurebildimg. 
AusGlykose wenig Säure-, 
keine Gasbildung, aus Lak¬ 
tose keine oder fast keine 

Bildimg von Dex¬ 
tran - ähnlichen 
Schleimen; starke 
Inversion der Sac¬ 
charose, keine Säure¬ 
bildung, Erzeugung 
von Alkohol 

Schleim, der durch Hydrolyse 
Fruktose erzeugt; Inversion 
der Saccharose, imter Bildung 
von COg; in mineralischen 
Lösungen auch von Alkohol,' 
Milchsäure und flüchtiges 
Säuren. Assimiliert Glykose,, 
Fruktose, Laktose, Galaktose, 
Raffinose, Dextrin, Stärke, 
und auch Arabinose und Man-j 
nose, in deren Lösungen ee' 
saure Reaktion hervorruft < 
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Tabelle 4. 


Semiclostr. commune Maassen 

Bac. laevaniformis 

G. Smith 

Bac. 1076 

IJ5 X 2—5 jjt in langen Fäden 

0,4—1,3 X 2—6 [X 

0,8—1 X 1,5—5 Enden nur 

schwach abgerundet, in Ketten 
oder Fäden 

Beweglich und pcritrich 

Beweglich 

Beweglich imd peritrich 

— 

— 

Farbbar 

Bei schwacher Luftzufuhr liegen 
die Sporen von 0,8 X 1,76 fjt quer 
im engsten Teil der Mutterzelle, 
^die an einem Pol biinen- oder 
rubenförmig vergrößert ist. In 
Aereobiose ohne vorstehende Um¬ 
bildung. In Anaereobiose keine 
Sporenbildung. Die Sporen kei¬ 
men quer zur Hauptachse 

Sporenbildimg 

Elliptische Sporen 0,8 X 1,7 jx, 
Mutterzelle in der Mitte ver- 
gi'ößert. Sporenkeimung äqua¬ 
torial 

Verflüssigung aber geringe Ent¬ 
wicklung infolge von niedrigen 
Temperaturen 

Verflüssigung 

Schnelle, sackförmige Verflüs¬ 
sigung in Stichkulturen und Bil¬ 
dung eines oberflächlichen Häut¬ 
chens 


Trübung, runzliges und 
dichtes Häutchen 

Schwache Trübung, oberfläch¬ 
liches Häutchen stark gerunzelt, 
fest mit Tropfenbildung an der 
Oberfläche, flockiger Niederschlag 

Entwicklung ähnlich dem roten 
Kartoffelbakt., schleimig, 
Tropfen 

Weiß-rosa, trocken, fein 
gerunzelt (Typ a) oder gelb 
fettig, gewollt und gerun¬ 
zelt (Typ ß und ßß) 

Gekröseartiger Film, weiß-grau, 
zäh, matt, Kartoffel gebräunt 

Uerinnung, später Lösung der 
Koagula 

Gerinnung und Lösung mit 
leicht saurer oder alkali¬ 
scher Beaktion 

Langsame Gerinnung mit vorher- 
} gehender Alkalinisation und fol¬ 
gender Lösung der Koagula 

— 

Aerob 

Aerob 

Min. 18®, Opt. 46®, Max, 55® 

Opt. 37® 

Min, 17®, Opt. 40®, Max. 65®. 

1 Positiv 

— 

Positiv 


— 

Negativ 

t 

Inversion der Saccharose. Lävu- 
lanbildung. Aus Saccharose und 
Hexosen Bildung von CO 2 ; Alko¬ 
hol, Ameisen-, Essig- und rechts- 
drehendere Milchsäure. Keine 
Bildung von Buttersäure 

i 

1 _ 

Lävulanbildung 

1 

Lävulanbildung aus Saccharose. 
Für Säurebildung aus Zuckern, 
Polysacchariden, Alkoholen und 
Glykosiden (vgl. Tab. III) 
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Außer den genannten, in den Saften der Zuckerfabriken gefundenen Bazillen 
sind zu erwähnen: der ,,G o mm o b a c t e r“ von Fernbach und S o h o e n (38), 
der Bae. emulsionis, von dem Beijerinck (39) behauptet, daß er ge¬ 
wöhnlich im Zucker vorkommt und der anaerobe Granulobacter (Clostr.) 
polymyxa (Prazmowski) Boij. (40). 

Aber die Fähigkeit, die aus der Inversion von Saccharose stammende 
Lävulose in Anhydride zu verwandeln, kommt anderen Bakterien, die in 
der Natur außerordentlich verbreitet sind, auch zu. 

Vogel (41) wies in der Tat nach, daß Bac. subtilis und Bac. mesen- 
t e r i 0 u 3 unter bestimmten Bedingungen die Fähigkeit haben, sieh mit einer Hülle 
zu umgeben, und Seiler (42) zahlt den Bac. mesentericus und den Bac. 
vulgatus unter den Mikroben auf, die Schleime bilden, bei deren Hydrolyse Fruk¬ 
tose erzeugt wird. 

Die Anwesenheit der letztgenannten Mikroben bei der Verarbeitung von Zucker¬ 
rüben- und Zuckerrohrsaften ist wiederholt festgestellt worden; unter den Bakterien, 
die in der Hauptsache die Flora des Zuckers ausmaohen, findet van der Bijl (43) 
vornehmlich Formen, die dem Bac. vulgatus und dem Bac. gummosis 
zugeschrieben werden können, und denen er, außer dem Inversionsvermogen, auch 
die Fähigkeit der Schleimbildung zuspricht. 

Alle die aufgeführten Bakterien können also synthetische Produkte 
bilden, sofern sie die für diese spezielle Umformung der Saccharose geeignete 
Bedingung vorfinden. Aber im Gegensatz zum von L. m e s. erzeugten 
Dextran, aus dem in der Regel die umfangreichen Umhüllungen der mikro- 
bischen Zellen gebildet werden, bleiben die Schleime von bazillärer Her¬ 
kunft entweder gelöst in der Nährflüss^keit oder aber sie verdichten sich 
zu „Froschlaich“- ähnlichen Klümpchen, in denen jedoch die aus 
langen, fadenförmigen Gebilden bestehende bakterielle Masse nicht so eng 
eingeschlossen ist, wie das bei L. m e s. der Fall ist. 

Das chemische Verhalten dieses von Bakterien erzeugten Schleimes ist 
ähnlich dem des Dextrans, von dem jedoch es insofern abweicht, als aus 
der Hydrolyse Lävulose hervorgeht; deshalb sind derartige Anhydride Lävu- 
lane oder, nach Smith, Levane genannt worden. 

Bezüglich genauerer Angaben verweisen wir auf die Originalarbeiten 
oder auf die diesbezüglichen Handbücher und haben uns darauf beschränkt, 
in der Tab. 4^) die wichtigsten Eigenschaften hinsichtlich Züchtung, Mor¬ 
phologie und Physiologie der hauptsächlichsten Schleimbildner bei der Zucker¬ 
fabrikation und des Bac. vulgatus darzustellen, ferner des Bazillus 
1076, den wir aus „Froschlaich“ isolierten, in dem er zusammen mit 
L. mes. und mit Saccharomyces vorkam, der später beschrieben 
werden wird. Außer den Eigenschmten dieses Mikroben, die die Tabelle 
anlührt, sind noch andere bestimmt worden, über die weiter unten berichtet 
werden wird. 

Zunächst sei über einige Untersuchungen berichtet, mittds derer fest¬ 
gestellt werden sollte, ob der aus Bazillus 1076 erzeugte Schleim dem Lävulan 
entsprach. 

In Kolben mit der Maassensehen Lösung (50 g Pepton -1-14 g 
Soda + 2 g sekundäres Natriumphosphat -f 200 g Rohrzucker iu 11 W^asser) 
di^eimpft, bildeten sich nach Verlauf von einigen Tagen im Thermostat 
bei 35® Schleimkigelchen, die den von Maassen beschriebenen (vgl. 
Äbb. 3 und 4) sehr ähnlich waren, diese hielten sich anfänglich am Grund 


Als Quellenangaben wurden die Originalarbeiten benutzt, sowie auch die 
Handbücher von de Bo ssi (44), Laf ar (45) und Fuhrmann (46). 
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Abb. 3. Froschlaich aus B a c. vul- 
g a t u 8. Vergr. % x . 


des Behälters und stiegen dann allmählich zur Oberfläche auf^). An der 
Oberfläche der Flüssigkeit tritt erst nach einigen Tagen die Bildung einer 
Haut auf; außerdem zeigt sich eine merkliche Gasbildung. 

Nach einer Woche Bebrtitungsdauer 
wurden die Schleimklümpchen auf dem 
Filter gesammelt und dort gründlich ge¬ 
waschen; dann wurden sie unter vor¬ 
sichtiger Erv’ärmung mit Kalkmilch ge¬ 
löst, die Lösung mit Kohlensäure ge¬ 
sättigt und filtriert und der Schleim 
dann mit Alkohol gefällt. Ein Teil der 
Schleimlösung wurde nach der Filtra¬ 
tion mit ganz reinem, in Wasser ge¬ 
löstem Inulin verglichen, um die mög¬ 
licherweise vorhandenen strukturellen 
Analogien zwischen diesen beiden Poly¬ 
sacchariden festzustellen, die ja beide 
in ihrem Molekül die Lävulose enthalten 
[diese Analogie ist auch schon von 
Greig Smith (37) vermutet wor¬ 
den] . Beiden Lösungen wurde eine 
bestimmte Menge aus Sacch. fra¬ 
gil i s (47) präparierter InuJinase zu¬ 
gesetzt. Während schon nach 24 Std. 
die Analyse (B o r t r a n d) 
ergab, daß mein als 90% des 
Inulins hydrolysiert worden 
war, konnte selbst nach 48- 
stünd. Aufbewahrung im 
ileizschrank bei 40® keinerlei 
Reduktion von Fehling 
in der Lävulanlösung festge¬ 
stellt werden. 

Der mit Alkohol gefällte, 
mit Schwefelsäure hydroly¬ 
sierte Schleim ergab links¬ 
drehende, reduzierende Zucker 
und kann daher in Beziehung 
zum Lävulan gebracht werden, 
dessen Molekularstruktur ganz 
gewiß von der des Inulins 
abweicht, denn dieses letztere 

wird von dem hydrolysieren- ^ . 

den Enzym nicht abgebaut Abb. 4. Bac. vulgatus. Vergr. etwa 500fach. 

Wenn der Bazillus 1076 in Eefewasser eingeimpft -wurde, das 2% der 
nachstehende n Verbindungen enthielt, so ergaben sich nach lOtägiger Be- 

über den Grund, weshalb die Klümpchen zur Oberfläche der Flüssigkeit auf¬ 
steigen, sind wir uns durch ihre tägliche Beobachtung vöUig klar geworden; die frisch 
gebildeten Schleimmassen sind kompakt wie diejenigen des L. m e s., aber im Verlauf 
der Tage beginnen sie sich zu entleeren, vielleicht infolge einer Auflösung des Schleimes 
und der allmählich fortschreitenden Entleerung entspricht ein langsames Aufsteigen 
zur Oberfläche, das durch die Bildung von Gasen begünstigt wird. 

Zweite Abt. Bd. 95. 
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brütungsdauer bei 35® folgende Säuregrade, ausgedrückt in Kubikzentimetern 
N Soda auf 10 ccm Flüssigkeit: 


Tabelle 3. 


Arabiiiose 

Xylose 

Bamnose 

o 

ÜO 

O 

Ö 

Laevulose 

Mannose 

Galaktose 

s 

i 

1 

02 

O 

OQ 

O 

3 

Maltose 

Baffinose 

Inulin 

Dextrin 

og 

(d 

Stärke 

Glykogen | 

Glyzerin 

Mannit 

Sorbit 

Salicin 

1 1,3 


0,0 

2,3 

2,8 

2,9 
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In denselben Flüssigkeiten, die zur Erzeugung der Lävulose benutzt 
wurden, sind folgende qualitative Bestimmungen ausgeführt worden. Mit 
Hilfe von Ätherextraktion imKuster-Steude l’sehen Apparat und nach¬ 
folgender Destillation des Auszugs im Dampfstrom konnte Milchsäure fest¬ 
gestellt werden, deren Zinksalz ergab, daß es sich um die reehtsdrehende 
Form handelte. Die flüchtigen Säuren wurden durch Destillation im Dampf¬ 
strom nach vorhergehender Ansäuerung der Kulturflüssigkeit mit Phosphor¬ 
säure erhalten; es wurden Ameisensäure und Essigsäure festgestellt. Im 
Destillat ist auch die Eeaktion auf Äthylalkohol positiv ausgefallen. 

Alle Lävulan-erzeugenden Bakterien haben viele Eigenschaften gemein¬ 
sam: sie sind sporenbildend, aerob. Gram-positiv, verflüssigen die Gelatine, 
koagulieren die Milch und peptonisieren das Koagulat, reduzieren die Nitrate; 
all diese Eigenschaften sind ebenfalls charakteristisch für Bac. mesen- 
tericus, Bac. vulgatus und Bac. subtilis. 

Die weitgehenden Analogien zwischen diesen Mikroben sind im übrigen 
schon wiederholt naehgewiesen worden. 

In der Tat stellten L a x a (34) und S c h o e n e (9) das GL gelatinosum 
in die Gruppe Bac. mesenterious und Bac. subtilis; Velich (48) 
hielt es für identisch mit B. levaniforxnis, von dem Greig Smith (37) 
selbst anerkannte, daß er Bac. mesentericus und Bac. vulgatus nahe¬ 
steht und dieser Meinimg schloß sich auch Owen (49) an. M a a s s e n gab zu, daß 
besonders auf Grund ihrer Fähigkeit, Kasein zu peptonisieren, seine Semiolostri- 
dien den „Kartoffelbazillen“ von Flügge sehr ähnlich seien, Leh¬ 
mann und K e u m a n n (50) sehen Bact. gelatinosum betae und Bac. 
levaniformis als dem Bac. vulgatus sehr nahe stehende Formen an. 
D e B o s s i (44) stellte in seiner Arbeit die Eigenschaften der hauptsächlichsten Erreger 
schleimiger Entartungen der Säfte in der Zuckerfabrikation zusammen, versuchte in 
ihre heteroklitischen Bezeichnungen Ordnung zu bringen und stellte die Behauptung 
auf, daß es „noch zweifelhaft erscheine, ob Clostr. gelatinosum nicht ohne 
weiteres mit Bac. levaniformis identifiziert werden könnte und ob nicht so¬ 
wohl das eine wie das andere und selbst auch der Bac. gelatinosus (von 
Glaser) und die unxichtigerweise von H a a s s e n als Semiclostridien be- 
zeichneten Mikroben in Wirklichkeit als einfache Varietäten von Bao, subtilis 
und Bac. vulgatus aufzufassen seien.“ 

P r i b r a m (51) identifiziert Clostr. gelatinosum Laxa mit Bact, 
gelatinosum betae und bildet a\is diesen beiden Arten die einheitliche Varietät 
Bac. vulgatus. 

Es köimte noch mehr Literatur zitiert werden, es wird aber vorgezogen, 
auf die Tab. 4 zu verweisen, in der auf breiter Basis die gemeinsamen Eigen¬ 
schaften aufgeführt sind, ^ sowohl den BazilluslOTß als auch die 
wieht%sten als Schleimbildner in der Zuckerfabrikation bekannten BazOlen 
mit dem Bac. vulgatus verbinden. 
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Wenn die hauptsächlichsten Eigenschaften, die von den verschiedenen 
Autoren zur Begründung ihrer Arten oder womöglich sogar der Gattungen, 
zu deren Aufstellung sie sich berechtigt hielten, herangezogen wurden, eine 
nach der anderen einer genauen Prüfung unterworfen werden, so sieht man, 
daß vielen nur ein sehr zweifelhafter diagnostischer Wert zugesprochen 
werden kann. 

Nach Glaser unterscheidet sich das Clostr. gelatinosum betae 
von anderen Formen dadurch, daß es Alkohol und keine Säuren produzieren kann; 
daß es sich in lOproz. Melasse nicht entwickelt; daß der von ihm erzeugte Schleim 
dem Dextran ähnlich ist. M a a s s e n weist auf die große Fähigkeit des Semi- 
clostr. zur Ammoniakbildung hin, in deren Kulturflüssigkeiten nach 3 "Wochen bei 
45° die Reaktion gewöhnlich schwa.ch sauer ist. Dieses Verhalten haben wir bei B a c. 
1076 bestätigen können, der in alten Kulturen die Substrate oft vollkommen alkalisch 
gemacht hat; wenn derartige Kulturflüssigkeiten destilliert werden, so fällt nur die 
Alkoholreaktion positiv aus- Daß es nicht gelang, das Bakterium in 10 proz. Melasse¬ 
lösung zu züchten, ist nicht weiter überraschend, wenn man bedenkt, daß dieses Bei¬ 
produkt von sehr verschiedener Zusammensetzimg sieh oft als ungeeignet auch zur Ent¬ 
wicklung von weniger anspruchsvollen Mikroben erweist. Schließlich und endlich ist 
die Beziehimg des von Glaser untersuchten Schleims zum Dextran nur auf Gnmd 
seines Aussehens aufgestellt worden und auf Grund der den beiden Polysacchariden 
gemeinsamen chemischen Eigenschaften, es fehlt aber eine Angabe über die Art der 
Drehung der Lösungen nach der Hydrolyse. 

Das Aussehen der unter mäßiger Luftzufuhr gebildeten Sporen stellt die charak¬ 
teristischste Eigenschaft für das Genus Semiolostridium dar. Die geringe 
diagnostische Bedeutung dieser Eigenschaft wurde schon im wesentlichsten von 
Bredemann (52) hervorgehoben, der in seiner Untersuchung über Bac. amylo- 
b a 0 t e r den außerordentlichen Formenreichtum der Sporangien in den normalen 
Kulturen veranschaulicht; diese Variabilität ist allen anaeroben rmd aeroben Sporen- 
bildnern eigen. Auch das mangelnde Vermögen, Buttersäure aus Zuckern und Lak¬ 
taten zu erzeugen, genügt nicht, um diese B^terien von Bac. vulgatus abzu¬ 
trennen, denn es ist bekannt, daß für diese Mikroben die Büdung dieser Säure nur eine 
Folge des Abbaus der Eiweiße ist [L a f a r (53) j und nicht der Zucker oder der Salze 
organischer Säuren. 

Wenn wir zu all dem, worüber wir referiert haben, nun noch die Un¬ 
beständigkeit vieler morphologisch-chromatischer und züehtungsmäßiger 
Eigenschaften in Betracht ziehen, die schon wiederholt bei den sporen- 
bildenden Aeroben dieses Typus festgestellt worden sind und uns an die 
Labilität gewisser durch äußere Beize entstandener Yariationen eriunern^), 
so scheint es uns berecht^, den Bazillus 1076 ohne weiteres mit dem 
Bac. vulgatus zu identifizieren; aber nicht nur das, sondern wir glauben 
auch Vorschlägen zu müssen, daß dieser Art die hauptsächlichsten Schleim¬ 
bildner, die in Säften der Zuckerfabriken isoliert worden sind, zugeteilt 
werden: Bact. gelatinosum betae Glaser, Clostr. gelati¬ 
nosum Laxa, Semiclostr. commune Maassen und Bac. 1 e- 
vaniformis G. Smith. Die unzureichende Beschreibung des Bact. 
pediculatum Koch et Hosaeus, des Bact. viscosussacchari 
Kramer und des Mixobacillus Betae von Gonnermann läßt keinerlei 
ürteü über die verwandtschaftlichen Beziehungen, die möglicherweise zwischen 
diesen Mikroben und anderen Schleimbildnem bestehen, zu. 

Die außerordentliche Bedeutung der schleimbildenden Bazillen als Ur¬ 
sache von Entartungen in den Säften der Zuckerfabriken scheint uns aus 
allem, was w ir berichtet haben, klar hervorzugehen. 

1) Laxa (34) beobachtete, daß Kolonien, die aus Sporen stammten, welche 
eine längere Einwirkung hoher Temperaturen durchgemaoht hatten, vollkommen ver¬ 
schieden waren von denen, die er normalerweise von seinem Clostridium gela- 
fi n o s u m erhielt, zu welchem Typus sie jedoch nach einer Bcihe von sechs Durch¬ 
gängen wieder zurückkehren. 
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Diejenigen Bazillen, die ubiquitär sind, Sporen von ganz außerordent¬ 
licher Widerstandsfähigkeit) und überraschender Langlebigkeit besitzen®), 
thermophil sind, vrenig anspruchsvoll hinsichtlich ihrer Ernährung, sind 
zweifelsohne ganz vorziiglich ausgerüstet, um in den in Verarbeitung befind¬ 
lichen Säften ihre physiologische Tätigkeit zu entfalten, die dann zu direkten 
oder indirekten Verlusten an Saccharose führen. 

Blastomyzeten. 

Obgleich die Mehi’zahl der Autoren auf die ständige Anwesenheit von 
Blastomyzeten in den Gallertballcn der Zuckerfabriken hinweist, so sind 
doch die Kenntnisse, die wir über diese Mikroorganismen besitzen, noch recht 
bescheiden. 

Der am besten bekannte soll zuerst beschrieben werden; es ist der 
Saccharomyces Zopfi, der 1897 von Artari (65) zusammen 
mit L. mes. in einem Saft der Zuckerfabriken festgestellt wurde; diese 
Hefe ist dann später von Owen (56) wiedergefunden und untersucht 
worden. 

Gemäß A r t a r i sind die Ansprüche des S. Z o p f i in bezug auf Stickstoff- 
emahrung sehr germg, denn er begnügt sich mit Ammonmmsulfat; er ist in der Lage, 
den Kohlenstoff aus Saccharose, Glykose und Mannit auszunutzen, aber nicht aus 
Maltose, Laktose, Galaktose. Inulin und Melampjrrit, Diese Hefe ist als die erstmalig 
beschriebene „o s m o p h i 1 e'** anzusehen, denn Art an selbst hat ihr die Fähig¬ 
keit zuerkannt, m Zuckerlosungen von 60 g auf 100 ccm weiterzuleben. Sie vergärt 
Saccharose, aber weder Maltose noch Laktose. Ihre elliptischen oder sphaerisohen 
Zellen stellen Querwände dar, die an Saccharomycodes erinnern, wenn er 
in 5—Sproz. Sohwefelammoniumlösungen gezüchtet wird. Die vegetativen Zellen 
vermögen eine halbe Stunde lang eine Temperatur von 130® bei trockener Hitze und 
von 66—67® bei feuchter Hitze zu ertragen. Owen hat beobachtet, daß der Um¬ 
fang der Zellen entsprechend den Schwankungen der Dichtigkeit des Mediums, in dem 
sich die Zellen entwickelt haben, schwankt und daß eine direkte Proportion zwischen 
Dichtigkeit der Flüssigkeit. Dichtigkeit des Zellplasmas und Thermoresistenz besteht, 
so daß, wie er sagt, anzunehmen ist, daß ganz allgemein die Hitzebestäbndigkeit der 
Sporen von der erhöhten Dichtigkeit ihres Plasmas herruhrt. Kossowicz (o7) hat 
in gewissen, aus einer ungarischen Zuckerfabrik stammenden „Frosch laiche n‘‘ 
außer L. Opalenitza und Cladotrix dichotoma eine ganze Anzahl ellip¬ 
tischer Hefen, die der Gattung Saccharomyces angehören, beobachtet. 

Aus dem „F r o s c h 1 a i c h‘‘, aus dem die vorher beschriebenen 
L. mes. und Bac. vulgatiis stammten, wurde eine Hefe isoliert, 
deren Untersuchung nach Stelling-Dekkor (58) ergab, daß sie auf¬ 
fallende Ähnlichkeit mit der Hefe besäße, die von Sacchetti aus 
„S t r a e e h i n o“ - Weichkäse isoliert und als Saccharomyces car- 
tilaginosus Lindner (59) beschrieben worden ist. Seine Sprossungs¬ 
zellen weisen in der Tat die ausgesprochene Körnigkeit und die charak¬ 
teristische Winkligkeit auf, welche den über die ganze Oberfläche vorteilten 
Ansatzstellen der sehr reichlich gebildeten Knospen ihre Entstehung ver¬ 
dankt; die Riesenkolouien haben ein gekröseartiges Aussehen und nach 
3 Wochen erscheinen in Kölbchen mit Würze an der Oberfläche Inselkolonien; 
sie vergärt: Glukose, Lävnlose, Mannose, Galaktose, Saccharose, Maltose 
und z. T. R affinose; sie ist inaktiv gegen Milch; sie assimiliert keine Nitrate; 

Alle Autoren haben einstimmig die unerhörte Widerstandsfälligkeit der Sporen 
des Bac. vuigatus und der anderen mit ihm identifizierten Schleimbildner 
hervorgehoben; diese werden selbst bei einer Kochdauer von 10 Std. nicht getötet. 

•) De Biossi berichtet, daß Nester (54) lebensfithige Sporen von Bac. 
vuigatus in Bodenproben gefunden hat, die über 90 Jahre lang aufbew’ahrt wor¬ 
den waren. 
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sie ist sporenbildend. Es ist interessant, darauf binzuweisen, daß diese Hefe 
zuerst von M a 11 h e s aus Kefirkörncben isoliert mirde und daß ihr Nach¬ 
weis in „Froschlaich“ und in den WeieÜtäsen Fälle unzweifelhafter 
Assoziation dieses Saccharomyzeten mit Milchfermenten von verschiedenem 
Typus und in grundlegend verschiedenen Stoffen darstellt, was eine ganz 
besonders große Affinität zwischen Saech. cartilaginosus und 
den Milchfermenten wahrscheinlich macht. Außer der beschriebenen Hefe ist 
ein Zygosaccharomyces isoliert worden, der dem Z. Marxianus 
(Hansen) Guilliermond et Negroni sehr nahesteht, da es sich dabei aber nur 
um vereinzelte Feststellungen handelt, so erscheint es zweifelhaft, ob es sich 
hier nicht nur um eine Form handelt, die gelegentlich in einen Schleim ge¬ 
raten ist und sie soll daher an anderem Ort beschrieben werden. 

Indizien für Symbiose zwischen den Mikroben der Schleime. 

Obwohl fast alle Autoren die beständige, gleichzeitige Anwesenheit 
sowohl von Kokken und Bazillen, als auch von Häen in den Schleimen der 
Zuckerfabriken angeben, so wird doch die Schleimbildung jeweils nur der 
Tätigkeit einmal des einen, einmal dos anderen Typus von Bakterien zu¬ 
geschrieben. So berücksichtigen die einen Autoren ausschließlich die Kokken, 
während andere sich veranlaßt sehen, zu behaupten, daß nur die bazillären 
Formen wirklich einen Einfluß auf das Zustandekommen der Schleime in 
den Zuckerfabriken haben und Laxa (34) äußert sogar den Verdacht, 
daß die Zoogleen seines Clostr. gelatinosum häufig mit denen 
des L. m e s. verwechselt worden seien, welch letzteres zu isolieren diesem 
Autor niemals geglückt ist. 

Man darf wohl behaupten, daß dieses Auseinandergehen der Meinungen 
nicht so sehr auf tatsächliche Schwankungen in der lElaobenflora der unter¬ 
suchten „Froschlaiche“ zurückzuführen ist, wie, und zwar haupt¬ 
sächlich auf die Verschiedenheit der zur Anreicherung der Kulturen und 
zur Isolierung angewendeten Methoden, welche, wie vorher gesagt wurde, 
einen entscheidenden Einfluß darauf haben, ob der eine oder der andere 
Mikrobe als vorherrschend angesehen wird. Und da sowohl die Kokken wie 
auch die Bazillen tatsächlich Schleimbildner sind, so sind die auscinander- 
gehenden Ansichten erklärlich. Was dabei aber wundemimmt, ist die 
Tatsache, daß angesichts der wiederholt bestätigten gleichzeitigen Anwesen- 
hmt verschiedener Typen von Mikroorganismen im Innern dor schleimigen 
Bildungen es niemandem eingefallen ist, nun einmal festzustellen, welche 
Beziehungen zwischen den Formen bestehen, aus denen sich die mikrobische 
Flora des „Froschlaiches“ normalerweise zusammensetzt. 

Ohne behaupten zu wollen, daß wir die Aufgabe, die wir uns gestellt 
hatten, vollständig gelöst haben, möchten wir hier doch über einige Beob¬ 
achtungen berichten, die zur Bekräftigung der Hypothese beitragen können, 
daß zwischen den 3 Typen von Mikroben, die sich aus den ScUeimen der 
Zuckerfabriken isolieren lassen, den Milchsäurekokken, den aeroben, sporon- 
bildenden Bazillen und den Saccharomyzeten Beziehungen symbiotischer 
Natur bestehen. 

1. Es scheint festzustehen, daß nur Glykose und Laevulose in ,,statu 
n a s o e n d i‘S d. h. in dem Augenblick, in dem die Inversion der Saccharose durch 
die Mikroben vollzogen ist, zur Synthese in die betreffenden Polysaccharide, das Dex¬ 
tran xmd das Laevulan, befähigt sind. Wenn nun die Erscheinungen, die sich aus der 
Beifügung von Schleimklümpchen, in denen eine echte Mikrobengemeinschaft besteht, 
zu Bohsaft ergeben, einer erneuten Beobachtung unterzogen werden, so kommt man 
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zu der Annahme, daß die niedrige Azidität, die nach viertägiger Bebrütimgsdauer bei 
40° sich zeigt und die verhältnismäßig geringe Zunahme an reduzierenden Zuckern 
— es erwies sich, daß diese etwa zu gleichen Teilen aus Lae^mlose und Glykose be¬ 
standen — Folgeerscheinungen der vollständigen Umwandlung des aufgespaltenen 
Bohrzuckem in die Hexosen, aus denen er sich zusammensetzt, die respektivon syn¬ 
thetischen Polysaccharide sind. Diese Hypothese scheint auch durch die erheblidien 
Abweichungen, die in den Angaben über das Drehungsvormogen der Schleime zwischen 
den verschiedenen Autoren bestehen^), unterstützt zu werden, Abweichungen, die darin 
ihren Grund haben könnten, daß neben einem der beiden Polysaccharide, das sich in 
erhöhter Menge gebildet hat, sich aucli eine mehr oder weniger große Menge des anderen 
gebildet habe. 

2. Wir wollten feststollen, welchen Einfluß bestimmte dem B a c. 1076 zur Ver- 
fügimg gestellte Kohlehydrate auf seine Vermehi'ung und auf sein Verhalten gegenüber 
dem Dextran hätten. Wir haben ihn zu diesem Zweck mit möglichst gleichen Quanti¬ 
täten von Impflösungen mit 2°o Glykose, Saccharose, Dextrin und Doxtran, in Hefe¬ 
wasser, eingeimpft und festgestellt, daß die Oberflächen Vegetation in Dextrin und 
Dextran ausgesprochen üppiger war, bei einer dem MolekulargeM^dcht des Kohlehydrats, 
das sich im Lösungsmittel befand, genau proportionalen Steigerung. Das läßt ver¬ 
muten, daß der Bac. vulgatus in seinem natürlichen Vorkommen mit L e u c. 
m e s. die von diesem eraeugten Polysaccharide als ausgozoichnete kohlehydrathaltige 
Nährstoffe ausnützen kann. 

3. Mit ihrem Sauerstoffbedurfnis verbessern Sacch. cartilaginosus und 
Bac. vulgatus zweifellos die Lebensbedingungen für L. me s., der bekanntlich 
einen anaeroben Lebensraum vorzieht. 

4. In der nachstehenden Tab. 5 geben wir die Schwankungen im Säuregrad in 
den verschiedenen mit Bac. 1076 in Reinkultur geimpften Kulturflüssigkeiten an, 
ebenso die bei Impfung mit Bac. 1076 zusammen mit L. m e s. und ferner die mit 
letzterem in Reinkultur. In der Tab. 5 wird das große Vermögen zur Ammoniakbildung 
des Bazillus veranschaulicht, das sich in der fortschreitenden Abnahme des Säure¬ 
grades, den er selbst in der Kulturflüssigkeit erzeugt hatte, äußert. Man erkennt aber 
auch, daß die Schwankungen in der Azidität in Gemischtkulturen zwischen diesem 
Bazillus und dem L. m e s. deutlich durch die Anwesenheit des ersteren beeinflußt 
werden, der sozusagen als Puffer im Substrat fungiert, und auf diese Art grundlegende 
Veränderungen in den Lebensbedingimgen der Milchfermente hervorruft. 


Tab, 5. Festgestellter Verbrauch von ccm n/10 NaOH einer 10 proz. Saccharoselösung 
in Hefewasser bei Aufbewahrung im Thermostat bei 35°. 



Nach Tagen: 

2 

4 

6 

8 

m 

12 

14 

16 

18 

20 

Bac. vulgatus 1076 . 

2,8 

4,0 

4,5 

4,6 

4,3 

3,9 

4,1 

3,7 

3,5 

3,2 

Leuc. mes. 1137. 

4,6 

7,0 

7,8 

7,7 

7,9 

7,6 

7,7 

7.9 

7,6 

7,5 

Leuc. mes. 1137 B. vulg. 1076 

3,5 

3,8 

4,1 

4,4 

4,3 

4,6 

4,9 

6,0 

4,9 

5,1 


5, Die schon wiederholt für L. m e s. festgestellte Sdmtzwirkung der Sclileimo 
(schon Liesemberg und Zopf fanden, daß verkapselte Formen 5 Min. lang eine 
Temperatur von 100° — trockene Wärme — vertragen können, während nakte For¬ 
men einer Erhitzung auf 75° im gleichen Zeitraum unterliegen) erstreckt sich zweifels¬ 
ohne auch auf die im „Froschlaich“ vorhandene Hefeart. In der Tat sind die 
Kulturen des vorher beschriebenen S, cartilaginosus aus Schleimklümpchen 
isoliert worden, die zuvor Std. lang auf 75° erhitzt worden waren, während diese 
Hefe eine sehr viel geringere Hitzeresistenz schon beim dritten Durchgang in Aus¬ 
strichen in Agarwürze bewiesen hat. Wenn der — sporenfreie — Mikrobenfilm dieser 

1) Beijerinck (15) stellt den Werten, die von den verschiedenen Autoren 
für das Drehungsvermögen des Dextrans und des Laevulans angegeben werden, die¬ 
jenigen entgegen, die er selbst in den von Lactoooccus dextranious, von 
Bac. mesentericus und von Bac. emulsionis erzeugten Schleimen fest¬ 
gestellt hat. Für Dextran werden angegeben: oD = -f 227°, 7; + 285°, 7; + 200°,6; 
4*196° (Beijerinck); -f 126°. Für das Laevulan « oD — 221°; —20°; —40° 
(Beijerinck); — 80°. 
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Kulturen einer Auflösung von Glyko&e in Hefewasser hinzugefügt und auf Provetten 
A'erteilt wird, die 10 Min. lang einer jeweils um P zunehmenden Temperatur zwischen 
5 Ü und 73® ausgesetzt werden, so hört seine Fähigkeit, eine Garung zu erzeugen, in 
allen den Gläsern auf, die eine Erwärmung über 62® hinaus erfahren haben. Wir haben 
nicht feststellen können, ob diese Ersdieinung auf dem Vorhandensein des Schleims 
beruht oder vielleicht der von Schoenfeld rmd Rommel (60) beobachteten 
analog ist — Owen weist daraufhin, daß diese Autoren eine außerordentliche Hitze¬ 
beständigkeit bei einer Hefe feststellten, die sich lange Zeit gemeinsam mit Milchsäure¬ 
fermenten entwickelt hatte. 

6 . Daß die Hefen einen entscheidenden Einfluß auf die Milchfermente ausüben, 
ist schon seit Koroleffs (61) Untersuchungen bekannt, der beobachtete, daß 
Streptokokkenkulturen, die sieh im Verlauf von 3 Wochen selbst sterilisieren, sich hin¬ 
gegen für mehr als 6 Monate unter den gleichen Lebensbedingungen lebensfähig erhalten 
können, wenn sie mit einer Hefe zusammen aufbewahrt werden. Da uns daran lag, 
festzustellen, ob L. me s. aus der Anwesenheit der Mikroorganismen, mit denen er 
normajerweise gemeinsam vorkommt, ebenfalls Nutzen ziehen könnte, haben wir ihn 
in folgenden Kulturen gezüchtet: A. 0,5% Glykoselösung in Hefewasser ohne und 
B. mit Beigabe von Calciumkarbonat; C. Stichkulturen in Hefewasser + 0,6 Pepton 
Witte + 0 , 2 % K 2 HPO 4 + 0,01% MgSOj + 0,26% Glukose + 2% Agar; D. Stich¬ 
kulturen in Hefewasser wie oben +15% Gelatine. In den Lösungen A und B ist L. 
m e s. in Reinkultur und zusammen mit Bac. vulgatus und S, oartilagi- 
n o s u s gezüchtet worden. Die Stichkulturen waren natürlich rein. 

Die KultTiren auf Agar D sind fast 6 Monate lang im Kühlschrank bei + 2 bis 
+ 5® lebensfähig geblieben; die in Gelatine waren nach 1 Monat nicht mehr fortpflan¬ 
zungsfähig; in den Lösungen A imd B waren die Reinkulturen nach 1 Monat steril, 
während in den Mischkulturen von L. m e s. mit Bac. vulgatus noch bis zum 
Ablauf des 2 . Monats Kolonien beider Mikroorganismen erzielt werden konnten. In 
Mischkulturen zwischen L. m e s. und S. cartilaginosus kam es noch zu Kolonie¬ 
bildungen beider Mikroorganismen nach mehr als lOmonatiger Aufbewahrung bei 
Raumtemperatur, die im Sommer 30® überstieg. 

Die Anwesenheit der Hefe ist also nachweislich vorteilhaft für L. m e s., da seine 
Lebensfähigkeit auch unter Umweltbedingungen, die für ihn in Reinkultur nach wenigen 
Tagen tödlich sein würden, durch die Anwesenheit der Hefen, mit denen er auch unter 
natürlichen Lebensbedingungen vergesellschaftet ist, ganz außerordentlich verlängert 
wird. 

7. Wenn wir sie mit unseren Arbeitsmethoden bis jetzt auch noch nicht haben 
sicher bestätigen können, so möchten wir doch die Ergebnisse von Karaffa-Kor- 
butt (62) nicht mit Stillschweigen übergehen; dieser Autor hat im Verlauf seiner 
Untersuchungen über die Symbiose zwischen Bakterien und Blastomyzeten, gleich¬ 
zeitig imd soweit wie möglich unter den gleichen Bedingungen, verschiedene Bakterien 
gezüchtet, imter anderen auch Bac. mesentericus vulgaris, zusammen 
mit einigen T 0 r u 1 e n und mit Sacch. oerevisiae gezüchtet und kommt 
zu dem Schluß, daß die S 3 rmbiose zwischen Blastomyzeten und Bakterien die Fähig¬ 
keit zur Erzeugung von Polysacchariden erhöht. 

Wie vorauszusehen war, sind die Beobaelitungen, die wir bisher machen 
konnten, noch recht weit davon entfernt, die Wechselwirkungen und Be¬ 
ziehungen zwischen den verschiedenen, gemeinsam in den Schleimen der 
Zuckerfabriken lebenden Mkroorganismen völlig zu klären, dennoch scheinen 
sie unleugbar ausreichend, um die Hypothese aufzustellen, daß die spontan 
in den Zuckerrübensäften in Verarbeitung auftretenden Erscheinungen im 
allgemeinen von einem Komplex von Mikroben abhängen und nicht von 
nur einem einzigen Bakterium, und daß auch hier, wie in der Mehrzahl der 
ümformungsvorgänge organischer Substanz, die sich in der Natur voll¬ 
ziehen, verschiedene Mikroorganismen gleichzeitig oder in metabiotisch^ 
Aufeinanderfolge die Aufgaben erfüllen, die ihnen im Kreislauf der Materie 
zugeteilt worden sind. 

Mechanismus der Schleimhildung. 

Das synthetische Vermögen der Mikroben des „Froschlaiches“ 
hat natürlich die Forscher besonders beschäftigt, die sich bemüht haben, 
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festzustellen, unter welchen Bedingungen die Verdichtung der Zucker, die 
dann zur Bildung der Schleime führt, vor sich geht. 

Scheibler (63) hat zwar den mikrobiellen Ursprung des ,,F r o s c h 1 a i c h“ 
geleugnet, aber wohl beobachtet, daß sich besonders dann Dextran bildete, wenn un¬ 
reife Zuckerrüben verarbeitet wurden oder solche, die reichlich mit Stickstoffdünger 
gedüngt worden waren. Liesemberg und Zopf (2) sagten, daß L, me s. sich 
nur in geeigneten Substraten in die charakteristischen Kapseln einhüllt und vermuteten, 
daß er sich in der Natur in naekter Form vorfinde. S c h o e n e (9) behauptete, daß 
die normalen Arbeitsbedingungen in der Zuckerfabrikation die Schleimbildung hemmten, 
die weitgehend von den Temperaturverhältnissen und dem Salzgehalt abhängig ist. 
Zettnow (10) stellte fest, daß der Schleim sich nur aus Saccharose, nicht aber aus 
Laevulose oder Glukose bildete, und auch nicht aus einer äquimolekularen Mischung 
beider Zucker. Beijerinck (39) fand, daß Laevulan aus Lösungen von Saccharose 
xind Baffinose durch Bakterien von so allgemeiner Verbreitung wie B. mesenteri- 
cus, B. megathe rium und besonders B. emulsionis gebildet werden kann 
und dieser Autor folgerte, daß die Bildung dieses Polysaccharids darauf beruht, daß 
die Bakterien ein Enzym absondem, die Viskosaoeharase, und daß es sich hier um den 
ersten Fall eines synthetisierenden Enzyms handele, das außerhalb der Zelle wirksam 
wird. Greig Smith (37) stellte die Behaupttmg auf, daß die Schleimbildxmg durch 
B. levaniformis der Menge Pepton, die ihm zur Verfügung gestellt wird, direkt 
proportional ist. Maassen (3) fand, daß die Laevulanbildting dann am größten 
wird, wenn die Saccharoselösung bis auf eine einer ca. 0,1 proz. Sodalösung entsprechende 
Alkalität gebracht wird. Fernbach und S c h o e n (38) bestätigten im Verlauf 
ihrer Untersuchungen über Laevulanbildung durch einen „G ommobacter“ und 
Dextranbildung durch Leuc. dextranicus Beij. die Beobachtungen von Z e 11 - 
new und stellten die Hypothese auf, daß sich die Polysaccharide nur in Gegenwart 
der betreffenden Hexosen in statu nascendi bilden können^) und daß die 
Schleimbildung aus Saccharosen, die vorher mit Säuren oder Saccharasen hydrolisiert 
wurden, ausbleibt. Orla-Jensen (4) gab an, daß alle Milohsäurebakterien im 
ersten Stadium verkapselt sind und daß die Kapseln in den Betakokkusarten außer¬ 
ordentlich großen Un:dang annehmen können, wies aber darauf hin, daß diese Fähig¬ 
keit außerordentlich schwankt. Diesem Autor zufolge kann die Schleimbildung in 
Zuckerlösungen in zwei verschiedenen Formen auftreten, und zwar entweder in der 
Flüssigkeit gelöst oder zu Krümchen geballt, die sich am Grunde des Gefäßes sammeln. 
Verschiedene Autoren bestätigten, daß Calcium- und Natriumchlorid, Natriumnitrat 
und Calciumkarbonat die Schleimbildung begünstigen. Koch (24) kam anläßlich 
seiner Forschungen über die Speichelstreptokokken, die er mit L. m e s. identifiziert, 
zu der Vermutung, daß in den aufeinanderfolgenden Durchgängen in künstlichen 
Substraten auch schleimbildende Formen die Fähigkeit zur Hüllenbildimg verhören 
und nahm an, daß dieses darauf zurückzuführen sei, daß die üblichen bakteriologischen 
Nährböden irgend etwas enthalten, was die Kapselbildimg verhindert oder sie sogleich 
nach ihrer Bildung wieder zerstört. Er behauptete ferner, daß es ihm gelungen sei, 
sowohl den in Nacktformen übergegangenen Stämmen von L. m e s. als auch denen 
der „Speichelstreptokokken“ die Fähigkeit zur Schleimbildung wiedergoben zu können, 
wenn sie einem Verfahren unterworfen werden, das der Autor wie folgt beschrieb: 
in einem Baum mit annähernd konstanter Temperatur (18—22®) wird ein Apparat 
aufgestellt, der einen Tropfenfall von mit destilliertem Wasser verdüimton Dicksaft 
(Verh. 1 : 3), der mit L. m e s. infiziert ist, in regelmäßigen Intervallen auf ein sterili¬ 
siertes Brett gestattet. Nach mehreren Tagen beobachtet er eine deutliche Schleim¬ 
bildung, in der die Hüllenform dei^'enigen des spontan gebildeten ,,Froschlaichs“ sehr 
ähnlich war. Neuerdings bringen Kagan (64) und Nepomniashchaia (65) 
die schleimbildende Fähigkeit von L. m e s. in Beziehung zu den modernen Ansichten 
Über die Variabilität der Mikroben und behaupten, daß in den drei dissoziierten For¬ 
men S, 0 und B das Schleimbildungsvermögen deutlich verschieden und der Intensität 
der Abscheidung von Saccharase durch diese drei Formen direkt proportional ist; dem¬ 
gemäß bringt S, das ärmer an Saccharase ist, keinerlei Schleim hervor; die Form O 
besitzt das größte Inversionsvermögen und macht die Saccharoselösungen gleichmäßig 
trübe und schleimig durch die Bildung löslicher Schleime; die Form B, deren Inversions¬ 
vermögen in der Mitte zwischen denen der vorstehenden Formen liegt, erzeugt den 
typischen „Froschlaioh“, 

^) S c h o e n findet in dieser Tatsache eine Bestätigung für das Vorkommen 
der Form y der Glukose und Laevulose. Siehe seine Monographie „Le probläme des 
fermentations“ (Paris 1926). 



Sclileimbildende Mikroben in der Zuckerfabrik. 


121 


Das wäre die Zusammenstellung unserer Kenntnisse über die Ursachen 
der Schleimbildung, in deren jeder ein Körnchen Wahrheit stecken mag. 
Jedoch ist keine einzige der aufgestellten Hypothesen imstande, allein den 
Älechanismus der Bildung von Schleimen, vie sie in den Zuckerfabriken in 
Erscheinung tritt, zu erklären. Wie schon gesagt, ist besonders die Tatsache 
frappierend, auf die ja auch viele Autoren himveisen und die allen Technikern 
in dieser Industrie bekannt ist, daß die Schleime urplötzlich, und zwar in 
recht ansehnlichen Mengen auftrcten können, ohne daß die physikalischen 
und chemischen Bedingungen für die Säfte oder die Verarbeitungsweise sich 
irgendwie geändert hätten. 

Daher erscheint die Annahme durchaus berechtigt, daß sowohl die 
Kokken, wenigstens ihre nackten Formen, wie auch die Bazillen und die 
Hefen, immer in den Zuckerfabriken anwesend seien. Doch welches sind 
dann die physikalischen, chemischen, physiko-chemischen Bedingungen oder 
welches die Ursachen biologischer gegenseitiger Mitarbeit, die sie zur plötz¬ 
lichen Steigerung ihrer Lebensregungen und zur Aktivierung ihres scUeim- 
bildenden Vermögens anregen? 

Ganz gewiß sind die Temperaturverminderung in den Säften, ihre mäßige 
Alkalität und das Vorhandensein des Minimums von Nährstoäen in ihnen, 
das für die Vermehrung der Mikroben unerläßlich ist, die „conditio sine 
qua non“ für die Schleimbildung. Zudem scheint diese Erscheinung noch 
von anderen Faktoren beherrscht zu werden, deren gründliche Kenntnis 
sichere Vorbeugungsmaßnahmen geben dürfte, diese gefährliche Einmischung 
der Mikroben auch in die Arbeitsgänge, für die ein merklicher Abfall der 
Temperatur in den Säften erforderlich ist, zu verhindern. 

Wir haben also eine Eeihe von vorläufigen Versuchen angefangen, mittels 
deren wir die Richtigkeit dessen, was andere Autoren zu der Frage bei- 
gebracht haben, nachprüfen und zugleich einen Überblick über möglicherweise 
vorhandene „andere Elemente“ gewinnen wollten, die auf die spontane Bil¬ 
dung von „Froschlaich“ von Einfluß sind. 

Wir berichten nachstehend kurz über die erzielten Ergebnisse und sind 
uns vollkommen klar, daß diese zwar einerseits den Wert der bish®r auf- 
gostellten Hypothesen teils bestätigen, twls jedoch widerlegen, daß wir aber 
anderseits keinen rechten Erfolg zu verzeichnen haben, denn es ist uns ins¬ 
besondere nicht gelungen, die Bedingungen herauszufinden, unter denen der 
Übergang der Kolben von den nackten Formen zu den mit Hüllen umgebenen 
stattfindet. 

Was nun die Lävulanbildung anbetrifft, so ist der Verlauf der Dinge 
ziemlich klar, denn Bac. vulgatus erhält sich seine synthetisierende 
Fähigkeit ziemlich unverändert auch nach zahlreichen Passagen, denen er 
unterworfen wird; um eine ausgiebige Lävulanbildung zu erreichen, genügte 
es, mit Nährlösungen zu arbeiten, die Saccharose enthielten, und alkalisch 
gemacht worden waren, wie Maassen vorsehll^t, und bei Temperaturen 
von nahezu 40° zu arbeiten, d. h. also unter Bedingungen, die sich bei der 
Zuckerfabrikation leicht verwirklichen lassen. 

Das trifft jedoch für L. m e s. nicht zu, dessen Synthetisierungsvermögen 
sich unter den Versuchsbedingungen als außecordentUch labil erwiesen hat. 
In der Tat haben sowohl die Stämme, die aus den Schleimen von Zucker¬ 
fabriken stammten, als auch die aus Feigen isolierten, die anfänglich große 
Meißen von Dextran erzeugten, nach eina* mehr oder weniger großen Zahl 
von Durchgängen auch in solchen Substraten, die als besonders geeignet 
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zur Erhaltung des Schleimbildungsvermögens angesehen vrerden, ihre Um¬ 
hüllungen eingebußt und die Fähigkeit zur Bildung der chai’akteristischen 
Schleime in Saccharoselösungen verloren. Wir haben uns vergeblich be¬ 
müht, in diesen Stämmen die ursprüngliche synthetisierende Fähigkeit wieder 
anzuregen, indem wir den Saccharoselosungen Natrium- und Kalziumchlorid, 
Natriumnitrat und Kalziumkarbonat zusetzten; den gleichen Mißerfolg 
hatten wir mit Zusatz von durch Auspressen und Berkefeld - Filtration 
erhaltenem Zuckerrubensaft, mit Rohsaft, Dunnsaft und Dicksaft in ver¬ 
schieden starken Verdünnungen. Ebensowenig erfolgreich war die Anwen¬ 
dung der von Koch für Speichelstreptokokken befolgten Methode, die 
nur dahingehend abgeändert wurde (zum Auffangen der aus einem mit Watte¬ 
bausch verschlossenen Tropftrichter herabfallenden Dieksafttropfen diente 
der Boden eines großen Erlenmeyer - Kolbens, der durch ein Watte- 
filtcr Kontakt mit der Luft hatte: alles wurde natürlich vorher im Autoklav 
sterilisiert). Wir kamen zu keinem Resultat, wenn wir unter verschiedenen 
Züehtungsbcdingungen den L. ni e s. entweder mit dem Bazillus oder mit 
der Hefe oder mit beiden gleichzeitig zusammen brachten; wurden den Nähr¬ 
flüssigkeiten oder den Zuckersäften Substanzen zugesetzt, die die Vegetation 
der Milchsäurebakterien fordern, wie autolysierte Hefe oder Tomatensaft, 
so blieb auch das ohne jeden Einfluß auf die Schleimbildung. Ergebnislos 
blieb auch eine lange Reihe von Versuchen, bei der die stickstoffreiche Nah¬ 
rung, die Zuckerkonzentration (von 10—40%), die Temperatur (von 15—40“), 
die Reaktion der Lösungen (pa von 5—9) und die Frischluftzufuhr jeweils 
abgeändert winden. 

Jedenfalls beweisen die Ergebnisse der vorstehenden Versuche: 3. daß 
durch die künstliche Züchtung in unseren Stämmen von L. m e s. die schleim¬ 
bildende Fähigkeit verschwunden ist und auch durch die Mittel, die sie sonst 
anregen, wie Züchtung in Zuckerrübensaft oder Zusatz von Chloriden, Ni¬ 
traten und Kalzium, weder erhalten, noch wiedererweckt werden kaim; 
2. daß Züchtung in verdünntem Dicksaft und Abtropfverfahren, die Koch 
fm ausreichend hielt, um die Nacktform in die umhüllte Form überzuführen, 
unter unseren Versuchsbedingungen nicht die erfreulichen Resultate wie 
bei dem deutschen Autor ergeben haben; 3. daß sieh unter den zahlreichen 
und verschiedenartigen chemischen, physikalischen und physiko-chemisehen 
Bedingungen, in die wir L. m e s. gebracht haben, niemals die speziellen 
Ebenheiten des Lebensraums verwirklicht haben, die in der Natur diesem 
Mikroben die schleimbildende Fähigkeit erhalten oder wiedergeben; 4. und 
daß infolge des raschen Nachlassens dieser unbedingt erforderlichen Eigen¬ 
schaft in unseren Kulturen uns die Möglichkeit fehlte. Versuche im Sinne 
der Arbeiten der ukrainischen Autoren auszuführen. Die Existenz der von 
jenen in L e u c. m e s. gefundenen dissoziierten Formen würde den Ver¬ 
lauf des Synthetisierungsvermögens in künstlichen Kulturen erklären und 
zu dar Schlußfolgerung führen, daß die Lebensbedingungen in solchen Kul¬ 
turen zu einem ähnlichen Überhandnehmen der nicht schleimbildenden Form S 
führen; es bliebe jedoch immer noch völlig ungeklärt, welche Faktoren die 
Zucker^te in Verarbeitung ganz plötzlich geei^et zur überwiegenden Bil¬ 
dung der Form R machen, der Erzeugerin des typischen „Froschlaich s“. 

Ehe wir diese Arbeit abschließen, wollen wir noch auf die Bedeutung 
der sehleimbildenden Bakterien als Ursache von wirklichen oda: schein¬ 
baren Verlusten an Saccharose in der industriellen Zuekerfabrikation hin- 
wäsen. 
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Sehr viel bedenklicher als der invertierende Einfluß — der leicht fest¬ 
zustellen und daher rechtzeitig abstellbar ist — ist die Erzeugung der Schleime. 
Wenn diese Polysaccharide sich in unlöslichen Klümpchen zusammensetzen, 
so geht nicht nur die Saccharose verloren, aus der sie entstanden sind, son¬ 
dern noch sehr viel mehr durch die Verstopfung der Kohren, die Schwierig¬ 
keiten bei der Filtration usw., die sich unweigerlich daraus ergeben. Kiese 
Erscheinungen werden jedoch nicht unerkannt bleiben und ein rasches Ein¬ 
greifen macht sie zunichte. Die synthetisierende Tätigkeit der Mikroben 
hat noch viel unheilvollere Wirkungen, wenn sie mehr im Verborgenen und 
abgeschwächt vor sieh geht, denn dann kann sie sich lange Zeit unerkannt 
erhalten. Das ist der Fall, wenn die Betriebsbedingungen die Bildung von 
Schleimen in der löslichen Form begünstigen oder wenn die Klümpchen, 
die sich vor der Scheidung gebildet haben, sich verflüssigen — durch die 
vereinte Wirksamkeit von Kalzium und Hitze — im Verlauf der Scheidung 
selbst. 

Die Schleime, die optisch aktiv sind und sich mit Fehling nicht naeh- 
weisen lassen, ändern die Polarisation der Säfte und können insbesondere, 
wenn sie sich in den Melassen anhäufen, eine nicht unbeträchtliche Menge 
von Saccharose verborgen halten, die notwendigerweise unter die unbestimm¬ 
baren Verluste eingerechnet werden muß. 

Wohryzek (66) führt einige Beispiele aus alten Versuchen an, die 
gleichfalls das sichergestellto Vorhandensein dieser Schleime mikrobiellen 
Ursprungs auch in den optisch aktiven Nichtzuckern der Säfte und Melasse be¬ 
weisen ; wir zögen nicht die Aufmerksamkeit der Techniker und der Forscher 
in der Zuckerindustrie auf diese Substanzen, wenn nicht ihre rechtzeitige 
Erkennui^ in den Säften und Melassen einer Zuckerfabrik es unter Um¬ 
ständen möglich machen könnte, sich die manchmal recht beträchtlichen 
Verluste an Saccharose zu ersparen. 

Zusammenfassung. 

1. In Übereinstimmung mit den früher erhobenen Befunden konnte 
nachgewiesen werden, daß die Bakterien des sog. „Froschlaichs“, 
die in einer italienischen Zuckerfabrik erhalten wurden, aus 3 Mikroben¬ 
typen bestehen, welche mittels einer einschlägigen Technik isoliert, beschrieben 
und identifiziert worden. 

2. Die mit Leuconostoc mesenterioides identifizierten 
sehleimbildonden Streptokokken bewirkten die Umwandlung der Saccharose 
in eine Schleimmasse vom chemischen Verhalten des Dextrans. 

3. Die aeroben sporogenen Bazillen werden mit Bac. vulgatus 
(Flügge) Migula identifiziert, welcher Art auch die wichtigsten Schleimbildner 
zugesehrieben werden, die vorher als besondere Arten und Gattungen an¬ 
gesehen wurden. Der von Bac. vulgatus erzeugte Schleim hat die 
Eigenschaften des Lävulans gezeigt; dieses Polysaccharid hat eine von der 
des Inulins zweifellos verschiedene Molekularstruktur, denn es wird von 
dem für dieses letztere spezifische Enzym nicht hydrolysiert. 

4. Die Hefe wurde mit Saccharomyces eartilaginosus 
lindner identifiziert und die Feststellung ihrer Anwesenheit im „Frosch¬ 
laich“ stellt einen weiteren Fall der Assoziation dieser Hefe mit Milch¬ 
säurefermenten dar. 

5. Es wird über verschiedene Anzeichen berichtet, die das Vorhanden- 
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sein symbiotischer Beziehungen zwischen den 3 Typen von Mikroben, die 
in den Schleimen der Zuckerfabriken verkommen, wahrscheinlich machen. 

6. Es folgt eine experimentelle kritische Untersuchung der hauptsäch¬ 
lichsten Theorien über den Mechanismus der Sehleimerzeugung durch L e u c. 
mes. und Bac. vulgatus; es wird vergeblich versucht, durch che¬ 
mische, physikalische, physiko-chemische und biologische Verändeningen der 
Nährlösungen jene Bedingungen herzustellen, welche in der Natur den Milch- 
säiuestreptokokken das Schleimbildungsvermögen wiedergeben, das diese 
in künstlichen Kulturen rasch verlieren. 

Literatniverzeiohnis. 

l.LippmaniijE. O. von. Die Chemie der Zuckerarten. Bd. 1. Braunsehweig 
1904, S. 423. — 2. Liesemberg, C., und Zopf, W. Beitrage zur Physiologie 
und Morphologie niederer Organismen. Leipzig 1892. Heft 1, S. 1 und Heft 2, S. 1. 

— 3. Maassen, A., Über Gallertbildungen in den Säften der Zuckerfabrikation. 
(Arb. Kais. Ges. Bd. 5. 1905. Heft 1.) — 4. O r 1 a - J e n s e n , S., The lactic acid 
bacteria. (Mäm. de Acad. Roy. d. Sei. et d. Lettres d. Dänemark, Copenhaguo, Sect. d. 
Sei.* 8me S4r. Vol. 5. 1919. No. 2.) — 5. J u b e r t, P., Sucr. Indig. Vol. 9. 1874/75. 
p. 174, 199. V. L a f a r, Vol. 2. p. 456. — 6. Teixeire, I. F. Mendos, Journ. 
des fabr. de Sucre. T. 13. 1872. V. L a f a r , Bd. 2. S. 456. — 7. Cienkowski, L., 
Die Gallertbildungen des Zuckerrubensaftes. Charkow 1878 (Russ.). (Scheiblers Neue 
Ztsehr. Bd. 1. 1878. S. 365.) — 8. Tieghem, Ph. van, Ann. d. Sei. nat. Bot. 
6e Ser. T. 7. 1878. p. 180. — 9. S c h ö n e , A., Ver. Ztsehr. Bd. 61. 1901. S. 463; 
Bd. 54. 1904. S. 1060. — 10. Z e 11 n o w , E., Ztsehr. f. Hyg. Bd. 57. 1907. S. 154. 

— 11. Gonnermann, M., Dtsoh. Zuckerind. Bd. 30. 1905. S. 146, 185. — 12. 
H u c k e r , G. J., and P e d e r s o n , C. S., N. Y. Agr. Exp. Sta. Teclin. Bull. Vol. 167. 
1930; Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 86. 1931, S. 65. •— 13. We n z e 1, J., Ztsehr. 
f. d, Zuckerind. d. Cechoslovakischen Rep. Bd. 51. 1927. S, 161, 173. — 14. Sao- 
c a r d o , P. A., Sylloge fungorum, Vol. 8. 1889. p. 924. — 16. Beijerinok,M. W., 
Folia microb. Vol. 1. 1912. p. 377; Verzam. Geschr. Vol. 6. 1922. p. 89. — 16. 
Barendreoht, H, P., Die Agglutination von Hefe. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. 
Bd. 7. 1901. S. 623.) — 17. N a d s o n , G. A., und Batschinskaja, A. A. 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 30. 1911. S. 613. — 18. Knudsen, Sonoke, 
Sonderabdr. a. Den Kgl. Veterinaer og Landbohojskole Aarsskr. 1924. p. 133—186. 
Ref. in Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 66. 1926. S. 82.— 19. Pederson, C. S., 
Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 80. 1930. S. 42. — 20. P e d e r s o n , C. S., Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 85. 1932. S. 213. — 21. S m i t, J., on K o o y m a n s , L. H. 
Louwe, Ned, Tydschr. Hyg, Microb. Scr. Bd. 5. 1931. S. 215. Ref. in Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 84. 1931. S. 488. — 22, S m i t, J., Folia Mikrobiologica. Vol, 6. 
1917. p. 41, Ref. in Zentralbl. f. Bakt, Abt. II. Bd. Öl. 1920. S. 384. — 23,Oers- 
k o w , J., Zentralbl. f. Bakt. Abt. I (Orig.). Bd. 119. 1930. S. 88. — O e r s k o w , J. 
und Poulsen , K, A., Zentralbl. f. Bakt. Abt. I (Orig.). Bd. 120. 1931. S. 125. — 

24. Koch, F. E., Zentralbl. f. Bakt. Abt. I (Orig.). Bd. 130. 1933. S. 381. — 

25. H 1 a V a , Zentralbl. f. Bakt. Abt. I (Orig.). Bd. 32. 1902. S. 263. — 26.Boeok- 
hout, F. W. J., Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 6. 1900. S. 161. — 27. Orla- 
J e n s e n , S., 0. c. 4. p. 126. — 28. B e i j e r i n c k, M. W., Arch. Neerland. d. Sei. 
Exactes et Naturelles. Ser. II. T. 13, 1907. p. 357. Verz. Geschr. Vol. 4. 1922. p. 285. 

— 29. P e d e r s o n , C, S., and B r e e d, R. S., Joum. of Baot. Vol. 16. 1928. p. 163. 

— 30. H a m m e r , B. W., Agr. Exp. Sta. Iowa St. ColL of Agr. Research Bull. Vol. 66. 
1920. — 31. K o o h , A., eRosaens, H., Zentralbl. f, Bakt. Abt. II. Bd. 16. 1894. 
S. 225. — 32. Glaser, F., Zentralbl. f. Bakt. Abt, II, Bd. 1, 1895. S. 879. — 33. 
Po Up 4, Fr., Böhm. Ztsc^. Bd. 22. 1897/98, S. 341. Ref. in Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. II. Bd. 4. 1898. S. 484. — 34. Laxa, O., Böhm. Ztsehr. Bd. 22. 1897/98. 
S. 376. Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 4. 1892. S. 362. Bohm. Ztsehr. Bd. 24. 
1899/1900. S, 423. Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 6. 1900. S. 286. Böhm. Ztsehr. 
Bd. 26. 1901. S. 122. Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 8. 1902. S. 154. — 36. Kra¬ 
me r, E,, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien, inath.-phys. Kl. Bd. 98. 1886. 
S. 358. Monatsh. f. Chem, Bd. 10. 1889. S. 467. — 36. Gonnermann, M., Dtsoh. 
Zuckerind. Bd, 36. 1907. S. 877. Ref. in Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 21. 1908. 
S- 258. — 37, GreigSmith, R., Zentralbl. f. Bakt. Abt, II. Bd. 8. 1902. S. 596. 

— 38. Fernbach, A., et Schoen, M., Compt. Rend. d. Acad. d. Sei. T. 166. 



Otakar Laxa, Stinkende fadenzieliende Milch. 


125 


1912. p. 84. — 39. BeijerinckjM. W., Ztschr. f. Chem. u. Iiid. d. Kolloide. Bd. 7. 
1910. S. 16; Verz. Geschr. Vol. 4. 1922. p. 341. — 40. Beijerinok,M. W., Arch. 
Neerland. d. Sei. Exactes et Nat. T. 29. 1896. p. 1; Verz. Geschr. Vol. 3. 1922. p. 68. 

— 41. V o g e 1, J.. Ztschr. f. Hyg. Bd. 26. 1897. S. 398. — 42. S e 1 1 e r , F r., Ztschr, 
f. Unters, d. Nahrungs- u. Genußmittel. Bd. 9. 1905. S. 513. — 43. v a n der B i j 1, 
P., Int. Sugar Journ. Vol. 23. 1921. p. 320. — 44. B o s s i, G. de, Mierobiol. agrar, e 
tecmca. Torino 1927. — 45. Lafar, F., Handb. d. Teehn. Mikologie. Bd. 2. Jona 
1805—08. — 46. Fuhrmann, F., Einf. in d. Grundl. d. Teehn. Mikologie. Jena 
1926. — 47. Sacchetti, M., ßoll. Ind. Sacc. Ital. Ann. 27. 1934. p. 49. — 48 
V e ] 1 c h , A., Bohm. Ztschi. Bd. 27. 1903. S. 475. — 49. O w e n , Wm. L., Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 40. 1914. S. 244. — 50. Lehmann, K. B. rmd Neu- 
mann, R. O., Bakteriologische Diagnostik. München 1920. 6. Aufl. — 51. Pri- 
b r a m , E., Klassifikation der Schizomyceten. Leipzig u. Wien 1933. — 52. B r e d e - 
mann, G., Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 23. 1909. S. 385. — 53. Lafar, F., 
Handb. d. Teehn. Mykologie. Vol. 2. 1905—08. p. 120. — 54. Nestler, Ber. d. 
Dtsch. Bot. Ges. Bd. 10. V. De R o s s i, O. c., p. 254. — 55. A r t a r i , A., Abh. 
d. Naturf. Ges. zu Halle. Bd. 21. 1897, da Owen (56). — 56. O w e n , W. L., Zen¬ 
tralbl. f. Bakt. Abt. II. 1913. S. 468. — 57. Kossowicz, A., Ztschr. f. d. Land¬ 
wirtschaft!. Versuchswes. in Osten*. Bd. 14. 1911. S. 20. Ref. in Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. II. Bd. 30. 1911. S. 273. — 58. Stelling-Becker, N. M., Die sporogenen 
Hefen. Koninkl. Akad. v. Wetenschappen te Amsterdam 1931. — 59. Sacchetti, 
M., Arch. f. Microb. Bd. 3. 1932. S. 650. — 60. Schoenfeld, F. und Rommel, 
W., Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 26. 1909. S. 327. — 61. K o r o 1 e v , S. A., Ossnovy 
tiechniciesskoi mikrobiologhii molocnovo diela, Mosca o Leningrado 1932. p. 103. — 
62. Karaffa-KorbuttjK. V., Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 40. 1914. S. 239. 

— 63. Scheib 1er, C., Ver. Ztsdir. Bd. 19. 1869. S. 472; 24. Bd. 1874. S. 309. 

— 64. K a g a n , B., Journ. d. Mierob. d. Acad. d. Sei. Ukraine. 1934. p. 75. V. Ann. 
d. ferm. T. 1. 1935. p. 374. — 65. Nepomniashchala,M. L., Journ. d. Microb. 
d. Acad. d. Sei. Ukrame. 1934. p. 55. V. Ann. d. ferm. T. 1. 1935. p. 375. — 66. 
Wohryzek, 0., Chemie d. Zuckerind. Berlin 1928. 2. Aufl. 


Nachdruck verboten. 

Stinkende fadenziehende'Milch. 

Von Otakar Laxa, Prag. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Die Ersehciniuig der fadenziehenden Milch, welche in den kälteren 
Ländern häufig vorkommt, wurde durch zahlreiche Arbeiten erforscht und 
die Erreger beschrieben’^). Dazu will ich einen Beitrag liefern aas dem Grunde, 
weil es sich um einen ganz speziellen Fehler handelt, durch welchen nicht nur 
die Konsistenz, sondern auch der Geruch der Milch beeinträchtigt wurde. 

Von einem Großgrundbesitz bei Prag hat man mir ein Milohmuster ge¬ 
sendet, um die Ursache des Schleimigwerdens erforschen zu lassen. Da ein 
solcher Fehler in der Tschechoslowakei überhaupt sehr selten vorkommt, 
glaubte ich, es handle sich um das gewöhnliche scheinbare Schleimigwerden 
des Eahmes, das sich in der kälteren Saison hier und da infolge des Auf¬ 
tretens der schleimbildenden Abarten der Milchsäurebakterien ze^. Aber 
dies war nicht der Fall. Beim Umgießen ist die ganze Mich aus der Flasche 
wie Quecksilber herausgefallen und man konnte mit einem spitzen Gegen¬ 
stand lange Fäden aus der Milch ziehen. Die Milch zeigte 10 Säur^ade 
nach Soxhlet-Henkel. Der Besitzer klagte, daß die Milch sehr schlecht 
säuert und später einen üblen Geruch bekommt. Als ich die Milch im Glas- 
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Zylinder bis zum anderen Tage stehen ließ, schied sie den Rahm als eine 
Schaumschicht von der flüssigen Milch ab und roch nach Hefe, später bekam 
sie trimethylaminartigen Geruch. 

Die Molkengelatineplatten lieferten zahlreiche Kolonien von schleimiger 
Beschaffenheit, nebst Kolonien der Milchsäurebakterien, die in beschränkter 
Anzahl vertreten waren. 


Durch die mikroskopische Untersuchung wurde festgestcllt, daß es sich 
um ein Bakterium von 1,5 p. Länge und 1 p. Breite handelt, das schöne Kapseln 
bildet, die nach John sich sehr gut färben lassen. Dann messen die Bak¬ 
terien 4 p in der Länge und 3 p in der Breite. Die Bakterienzellen sind einzeln 
oder gepaart, auch in Tetraden. doch niemals in Ketten. Das Bakterium ist 
unbeweglich und färbt sieh nicht nach Gram. Der Mikrob, den ich V i s c o - 
bacterium lactis foetidum nenne, wächst sehr gut in den ver¬ 



schiedenen Nährsubstraten, wobei es in 
zuckerhaltigen Böden zur Schleimbildung 
kommt. 

Auf der Molkengelatine erscheinen 
in einigen Tagen weiße, rundliche, auf¬ 
gewölbte Kolonien bis % cm im Durch¬ 
messer mit glatten Rändern, deren Schleim 
zusammenhaftet, so daß man ihn vom 
Substrate schwer abtrennen kann. Auf 
Fleischpeptongelatine wachsen kreisrunde 
Kolonien mit glattem Rande, von bräun¬ 
licher Farbe; sie sind zwar schleimig, 
aber nicht fadenziehend. Die Gelatine 
wird nicht verflüssigt. Auf Schrägagar 
entsteht ein dünner, schleimiger, hell¬ 
bräunlicher Belag, der herabfließt und 
stark fadenziehend ist. Molkengelatine- 
Stichkultur zeigt knopfähnliches Wachs¬ 
tum auf der Oberfläche mit üppiger Ent¬ 
wicklung im Stichkanal, wo sich später 
Gasblasen bilden. Die Gelatine bleibt fest. 
In Fleischbouillon entsteht Trübung und 
schwacher Schaum an der Oberfläche, In 


Molke erscheint auch Trübung und 
Sehleimbildung ohne Gasblasen. In Bierwürze sehen wir in wenigen 
Tagen Schaum- und Schleimbildung, auch Trübung. Die Entwicklung in 
Zuckerrübensaft ist sehr langsam und es bildet sich wenig Schleim. Auf 
Kartoffel entsteht ein schleimiger, bräunlich-weißer Belag, die Kartoffel 
bekommt dunkle Färbung und es entwickelt sich ein starker Geruch nach 
Trime&ylamin; die Kultur ist nicht fadenziehend. 

Die Milch ändert das Aussehen in den ersten Tagen nicht. Doch schon 
am 2. Tage wird sie bei Zimmertemperatur fadenziehend (siehe Abbildung), 
später erscheinen an der Oberfläche spärliche Gasblasen und zugleich riedit 
die Milch nach Hefe und faulen Rübenblättem. Nach Ablaiä 1 Monats 
scheidet sich das Kasein allmählich als schleimiger, voluminöser Bodensatz 
ab. Beim Erwärmen zur Siedetemperatur zieht sich das Kasein zusammen 
und bekommt knorpelige Beschaffenheit, die Molke ist fadenziehend und 
riecht unangenehm nach Trimethylamin. 
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Das Bakterium gedeiht am besten bei 17—25® C, wobei die Milch in 
24 Std. fadenziehend wird, bei 7® C macht es die Milch in 3 Tagen fadenziehend. 
Bei 37® C wächst der Mikrob nicht mehr, ebenso wie bei 3® C. Da das Bak¬ 
terium keine Sporen bildet, geht cs durch Kochen und Pasteurisieren leicht 
zugrunde. Es verträgt eine 5 Min. lange Erwärmung auf 63® C, nicht aber 
eine 10 Min. lange. Bei einer Temperatur von 75° C in 30 Sek. wird es ver¬ 
nichtet. 

Viscobacterium lactis foetidum wächst bei Luftzutritt 
wie unter Luftabschluß. Die Stichkultur mit hoher Schicht von Gelatine 
oder Agar bedeckt, entwickelt sieh innerhalb des ganzen Stichkanals und 
es entstehen Gasblasen. Demzufolge muß man das Bakterium unter die 
fakultativen Anaerobionten einreihen. 

Das Säuerungsvermögen des Bakteriums ist ziemlich schwach. Nach 
4 Monaten zeigt die Milch nur 8,6® Soxhlet-Henkel, nach noch längerer Auf¬ 
bewahrung nur 9,3° S.-H. Nach 2 Monaten sind nur 0,04% flüchtige Säuren 
gebildet und von nichtflüchtigen, wahrscheinlich Milchsäure, noch weniger. 
Aus dem Umstande, daß der Säuregrad von 9,3® nicht genügt, die Milch 
in der Kälte gerinnen zu lassen, wozu bekanntlich mindestens 20° S.-H. 
nötig sind und daß in den alten Kulturen doch das Kasein ausgeschieden 
ist, kann man schließen, daß das Bakterium ein schwaches Labferment 
bilden wird. 

Das Bakterium verträgt nur schwache Azidität. In den flüssigen, künst¬ 
lichen Nährböden ohne Eiweiß (2% Asparagin, 4% Milchzucker, 0,6% Milch- 
asche) wächst es noch bei 12° (S.-H.) unter Zusatz von Milchsäure, nicht aber 
bei 20° S.-H. 

Das Milchfett ändert sich durch die vitale Tätigkeit des Bakteriums 
fast nicht. Nach 2 Monaten betrug der Säuregrad des MUchfettes nur 3,5°, 
fast ebensoviel wie das Fett aus der KontroUprobe zeigte. Auch das Kasein 
unterliegt der Zersetzung sehr wenig. Eine 2 Monate alte Milchkultur enthielt: 


Kasein und Albumin.4,19% 

Albumosen und Peptone.0,34% 

Aminosäuren.0,01% 

Ammoniak und Amine.0,01% 


Man sieht daraus, daß das Peptonisationsvermögen des Bakteriums sehr 
gering ist. 

Am meisten leidet der Milchzucker. In der 2 Monate alten Milehkultur 
konnte man nur durchschnittlich 0,3—0,5% reduzierenden Zucker fest¬ 
stollen. Da aber in der Milch rund 4,5% Mlchzucker enthalten sind, ist 
also ca. 90% des ursprünglichen Milchzuckers verschwunden. Bei der Zer¬ 
setzung des Milchzuckers bildet sich Kohlensäure, was mittels Barytwasser 
leicht nachgewiesen werden kann, und zwar in der 1. Woche am meisten. 
Man kann das an den Gasblasen beobachte, welche sich an der Milchoberfläche 
nur in den ersten 5 Tagen entwickeln. Nach einem wiederholten Versuche, 
wobei die Kohlensäuremenge auf den Milchzucker berechnet wurde, wurde 
gefunden; nach 8 Tagen 10°4, nach weiteren 7 Tagen nur 3°o. 

Bei dieser Gärung bildet sich auch etwas Alkohol, wahrscheinlidb Äthylalkohol. 
Aus 200 com der Miloläultur konnte man Alkohol abdestillieren. Die ersten Tropfen 
riechen nach Äthylalkohol. Daß es sich überhaupt um Alkohol handelt, geht aus dem 
Umstande hervor, daß die ersten Tropfen des Destillates eine so starke Jodoform¬ 
reaktion geben, daß die Flüssigkeit gelb getrübt ist. Die quantitative Bestimmung 
hat gezeigt, daß es sich im ganzen um wenige Zehntel Prozente handelt. Die Brschei- 
nung der Gärung, die von sichtbarer Kohlensäurebildtmg begleitet wird, findet sich 
nicht in allen Substraten mit Milchzuckergehalt, sondern nur bei Gegenwart bestimmter 
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Substanzen Die sichtbaren Gasblasen erzeugt der Mikiob in der Milch, die Schauni- 
bildung kann man in den künstlichen Nahibodon mit Milchzuckei und Pepton, Milch- 
Zucker und Albumin, oder Kreatin sehen, die Gasbildung in den milchzuckei haltigen 
Substiaten tritt erst nach längerer Zeit bei Gegen-wait \on Harnstoff auf und ubei- 
haupt nicht bei Zusatz \on Kasein, Asparagm, Glykokoll und Leuzin. Das Bakterium 
bildet aus Milchzucker auch eine gelinge Menge \on Sauie, Morubci oben schon ge¬ 
sprochen ^^ulde. 

Die Trockensubstanz der Molke der Milchkiiltur machte nach ein¬ 
monatiger Aufbewahrung nur 2,3—2,6°o »us, obwohl man in der gewöhn¬ 
lichen Molke 6,5% findet. An dieser verminderten Trockensubstanz parti¬ 
zipierte Zucker mit 0,5%, Asche 0,5, stickstoffhaltige Substanzen mit 0,5, 
zusammen 1,5%. Daraus folgt, daß rund 1% einer unbekannten Substanz 
entstehen muß, höchste ahrscheinlich Schleim. Diese Vermutung wurde 
durch die direkte Bestimmung des Schleimes bestätigt. Eine 1 Monate alte 
Müchkultur lieferte nach %stünd. Erwärmung im Dampftopfe fast klare 
Molke. Ern abgemessener Teil der Flüssigkeit wiirdc mit dem zehnfachen 
Volumen 96% Alkohols gemischt, wobei ein weißer, fetzenartiger Nieder¬ 
schlag entstand, der nach Abzug der Asche und der stickstoffhaltigen Sub¬ 
stanzen 1% ausmachte. 

Um die Natur dieser Substanz zu erkennen, züchtete ich den Mikro¬ 
organismus in verschiedenen flüssigen Substraten. Die Grundlösung enthielt 
in 1 1 Wasser 6 g Milehasche und 0,5 g Zitronensäure. Dieser Flüssigkeit 
wurden die stickstoffhaltigen Substanzen zugesetzt, nändich (2%) Kasein 
oder Natrium-Kasein oder Pepton oder Asparagin. Alle diese Lösungen 
wurden durch das Bakterium stark schleimig, nicht aber fadenziehend. 
Demnach benötigt das Bakterium zum Schleimigwerden keine Kohlehydrate. 
Es genügen ihm Eiweißstoffe oder Amine. Auch Aminosäuren dienen diesem 
Zwecke, beispielsweise Glykokoll, Leuzin. Ammoniumnitrat bewährte sich 
nicht als Stickstoffquelle. Die Lösungen mit diesem Salz sind ohne sicht¬ 
bares Wachstum geblieben. 

Zur Erscheinung der fadenziehenden Beschaffenheit der Flüssigkeiten 
sind aber die Zuckerarten notwendig. Die Grundnährlösung (siehe oben) 
unter Zugabe von 2% Natriumkasein und 4% Zucker war immer schon am 
3. Tage stark fadenziehend. Ich prüfte Glukose, Fruktose, Galaktose, Sac¬ 
charose und Maltose. Alle diese Zuckerarten haben dieselben Resultate er¬ 
geben wie Laktose. Es ist zu sehen, daß an dem Aufbau des Schleimes nicht 
nur Eiweißstoffe, sondern auch die Kohlehydrate teilnehmen, daß es sich 
nicht um ein Zersetzungsprodukt, sondern um einen mit dem Bau der Mi¬ 
krobenzelle verbundenen Stoff handelt. 

Um die Natur des Schleimes in der Milch kennenzulernen, züchtete 
ich das Bakterium in steriler Magermilch in größerem Maßstabe. Eine 2 bis 
3 Monate alte Kultur wuirde im Sterilisator der Wirkung des strömenden 
Dampfes ausgesetzt, wobei sich fast klare Molke von knorpelig nieder¬ 
geschlagenen Eiweißstoffen ausschied. Die fadenziehende Molke wurde durch 
Alkoholüberschuß gefällt, der Niederschlag mit Alkohol gewaschen. Die 
erhaltene Substanz löst sieh nicht in Wasser, sondern zieht sich als grob- 
körn^e, weiße, weiche Masse zusammen. Sie wurde getroclmet und pul¬ 
verisiert. Die chemische Untersuchung ergab: 


Peuditigkeit. 5.17% 

Fett.0,77% 

Eiweißstoffe. 39,20% 

Kohlehydrate (aus Differenz).25,01% 

Asche. 29,85% 
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Aus der Analyse ist ersichtlicli, daß es sich um ein Gemenge von Eiweiß¬ 
stoffen, Asche und Kohlehydrate handelt. Die Asche besteht fast ausschließ¬ 
lich aus Kalziumphosphat. Eine kleine Menge freier Säuren in der Kultur 
genügt nämlich, um das Kalziumphosphat der Milch zu lösen und durch 
den Alkoholzusatz wurde es in den Niederschlag übergeführt. Die Kohle¬ 
hydrate des Schleimes basieren auf der Glukose und Galaktose des Milch¬ 
zuckers, da das Bakterium diese beiden Zuckerarten in Schleim zu überführen 
fähig ist. Man kann im gereinigten Schleim die Galaktane nachweisen. Durch 
die Oxydation mittels Salpetersäure bekommt man Schleimsäure, die nur in 
Galaktose ihren Ursprung haben kaim. 

Das Bakterium hat keine diastatisehe Wirkung, der Stärkekleister in 
künstlichen, flüssigen Nährböden (Milchasche, Asparagin, Milchzucker) ändert 
sieh durch seine vitale Tätigkeit nicht. 

Aus obiger Beschreibung der Eigenschaften geht hervor, daß der Mikrob 
keine Lipase, keine Diastase und nur ein schwaches Labferment und eine 
schwache Kasease enthält. Die Charakteristik dieses Bakteriums wäre un¬ 
vollkommen, wenn wir nicht andere Enzyme in Betracht zögen. Die Eeduk- 
tase kann man in Milchkultur leicht nachweisen. Eine 14tägige Kultur in 
der Menge von 10 ccm reduziert 10 Tropfen der Schardinger sehen 
Lösung in 10 Min. Sehr reich sind die Kulturen an Katalase. Die Milch¬ 
kultur des erwähnten Alters, gemischt mit Wasserstoffsuperoxyd (1%) im 
Verhältnis 15 : 6 ccm, entwickelte üi 1 Std. 9,5 ccm Sauerstoff. Um die 
Anwesenheit der Laktase in der Kultur zu entdecken, benutzte ich die ver¬ 
dünnte Lösung des Milchzuckers (ca. 3%). Ein abgemessener Teil der Lösung 
(50 ccm) wurde mit 10 ccm der Milehbiltur gemischt, mit 5 ccm Xylol ge¬ 
schüttelt und in Buhe stehen gelassen; nach der Klärung (2 ccm 10% Queck- 
silbemitrat) und Filtration wurde die Lösung polarisiert. Der ursprüngliche 
Wert (10,3°) (W e n t z k e) änderte sich in 4 Std. nicht, aber auch nicht 
nach 20 Std. Die Bakterienzellen bilden also kein Exo-Enzym, wie es die 
Laktase darstellt. 

Der Ursprung des unangenehmen Geruchs, der dem Trimethylamin 
ähnelt, erschien als ein Problem für sich. Die künstlichen Substrate, die 
aus Wasser und reinen Substanzen (Milchasche mit Zusatz von Kasein oder 
Asparagin und Milchzucker) bestanden, die durch die Tätigkeit des Bak¬ 
teriums verändert wurden, waren auch nach längerer Zeit ganz geruchlos. 
Es lag der Gedanke nahe, daß die Phosphatide der Milch, in welchen die 
Trimethylamin-Gruppe des Neurins sich befindet, die Erscheinung ver¬ 
ursachen. Aber ein Zusatz von Phosphatiden ans Eidotter oder ans der 
Milchdrüse zu Aspar^in-, Milchasche- und MUchzucker-haltigen Böden hatte 
nach dem Impfen keinen Trimethylamin-Geruch zur Folge. Auch Harnstoff-, 
Harnsäure-, Kreatin-Zusatz war ohne Wirkung. Der Umstand, daß ein ähn¬ 
licher Geruch in Kartoffelknltur entsteht, führte mich zu dem Versuche mit 
Solanin, was aber wieder von einem Mißerfolg begleitet war. Betain, Gluko¬ 
samin sind auch ohne Wirkung geblieben. 

Zufälligerweise kultivierte ich auch das Bakterium in Sojamilch und 
es zeigte sich ein Unterschied in der Kultur ohne und mit Milchzuckerzusatz. 
ln beiden FäUen wuchs das Bakterium üppiger als in der Kuhmilch, was 
aus der reichlicheren Gasbildung und stärkeren fadenziehenden Beschaffen¬ 
heit der Flüssigkeit zu ersehen war. Während in der Kultur ans reiner Soja¬ 
milch die Flüssigkeit homogen war und neben dem Hefegeruch ein bei Zer¬ 
teilung zwischen den Fingern deutlich werdender Trimethylamin-Gremch 
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auftrat, wurde in der Kultur mit Milclizuckerzusatz ein Koagulum von wasser¬ 
klaren Molken ausgeschieden und man konnte keinen Geruch bemerken. 
Es bleibt unaufgeklärt, welche Bestandteile der reinen Sojamilch man als 
Quelle des Geruches bezeichnen soll; daß es die Eiweißstoffe sind, kann man 
mit einer gewissen "Wahrscheinlichkeit annehmen. 

Ebenso bleibt die Fr^e der Infektionsqudle ungelöst. Die Futtermittel 
und das Wasser wurden in dieser Hinsicht nicht geprüft. Nach Mtteilung 
des Besitzers stand der Fehler in Zusammenhang mit schlecht eingelegten 
Zuckerrübenschnitzeln und er verschwand, als die Grube ausgeschöpft war. 
Das Impfen der Grube mit Milchsäurebakterien hatte eine Schwächung des 
Fehlers zur Folge. Aus dem seltenen Vorkommen des Fehlers geht hervor, 
daß das Bakterium zu solchen Mikroben gehört, welche in der Natur nicht 
stark verbreitet sind. Die Infektionsfähigkeit des Mikroben ist ziemlich groß, 
da die geimpfte rohe Milch bei Zimmertemperatur geradeso fadenziehend 
wird wie die sterile Milch. Dabei entwickeln sich in roher Milch auch die 
Milchsäurebakterien, die MUch wird sauer und gerinnt. Die Milchsäure¬ 
bakterien verhindern also nicht die Entwicklung des fadenziehenden Bak¬ 
teriums. 


Zusammenfassung. 

Aus übelriechender, fadenziehender MUch konnte ein Bakterium isoliert 
werden, das als die Ursache dieses Milchfehlers erkannt wurde. Es wird 
Viscobacterium lactis foetidum benannt und seine Eigen¬ 
schaften werden beschrieben. 
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Clostridium (Bacillus) tetrylium n. sp., a new Speoies 
of the Acetobutylicum group. 

By 


Wm. L. Ovren, Boy 1. Mobley, 

Consulting Baotoriologist, Baton Bouge, Assistant Baoteriologist, Baton Rouge, 
Louisiana Louisiana 


and Bafaol Arroyo, 

Chief Chemist, Agricultural Experiment Station, Bio Piedras, Puerto Rica. 


In the fall of 1931 Arroyo isolated, from the lower nodes of the 
Eassoer variety of sugar cane in Puerto Rica, a speoies of baeteria which 
manifested unusual zymogenic properties in the fennentation of molasses 
mashes. A culture was sent to the lahoratory of the Senior author (Owen) 
where it has been ander constant Observation and study. 

The species in question is of unusual interest on account of its very 
specific habitat and its biochemical characteristics. 

Source of the Organism. 

In the course of an extended investigation of the bacterial flora of the 
soil surrounding the roots of sugar cane varieties in Puerto Rica, Arroyo 
discovered some very active strains of butyl organisms. The most promi¬ 
sing strains from the standpoint of industrial utilization we obtained hrora 
the foUowing varieties of cane; viz., P. 0. J. 2725, 2883, 2873, 97j9 and 1228; 
F. C. 588, 916 and 998; and P. R. 820 and 807. Finally when the flora of 
the root zones of the Kassoer variety was investigated, a species was dis¬ 
covered which was inoomparably more vigorous from a zymogenic stand¬ 
point than any that had been previously isolated. It was of si^ificance 
also that this strain could invariably be obtained from this source, whüe 
it could only rarely be found else-where, although many samples of soils 
from other cane varieties have been examined and investigated. 

The isolations were made as follows. 

A set of twelve test tubes, each containing ten ml. of sterile mash, con- 
sisting of a Puerto Rican Black Strap molasses dUuted to a 4 brix were in- 
oculated with platinum loops from the soil around the roots of the cane. 
The tubes were then immersed in boiling water for 50 seeonds and imme- 
diately cooled in running water and incubated for 36 hours. They were then 
examined for odor and gas production. The tubes showing the most vigo¬ 
rous fermentation and stroi^est butyl odor were ehosen and further ineu- 
bated until the fmnentation was completed; reheated in boiling water; 
cooled and the contents plated in Malt-Gelatin-Agar. After inoculation the 
plates were poured using the inverted method of M a r i n o (1). Transfers 
were made from the colonies that developed, to sterile molasses mash, and 
the most active strains seleoted for further work. After much expmmental 
Work the following formula for the Standard mash of medium was elaborated, 
the preparation of which is as follows. 


9* 



132 


Wm. L. Owen, Roy L. Mobley, Rafael Arroyo, 


Wort or Medium. 

Weigh 90 grams of molasse into a 2 1. Erlemneyer flask, add 400 ce. of water 
and dissolve the molasses on the water bath with occasional stirring. When solution 
is effeoted 1.5 cc. of csoncentrated sulphnric acid, specific gravity 1.84, is added and 
the Contents of the flask is autoclaved 30 minutes at 20 pounds pressure to invert the 
sucrose. After oooling to approximately 50 degrees eentigrade 5.5 grams of calcium 
carbonate is added. After effervescense has subsided 1.5 cc. of ammonium hydroxido 
are added to the flask and the volumo is completed to 1800 cc. with distilled water. 
The Container is then plugged with non-absorbent cotton and again autoclaved for 
30 minutes at 20 pounds pressure. When thus propared the Standard mash gives a 
reading of pH 6.0 but if it is found more acid the reaction is adjusted to this pH by the 
further addition of calcium carbonate. 


Pure Culture Methods. 

The isolations from the plate method used were further purified by 
the Barber pipette teehnique (2), the modified roicro-manipulator (3) and 
special plate procedure (4). 

Description of the Organism, 

Clostridium (Bacillus) tetrylium n. sp. Rods, measuring 
1.5 X 5.0—6.0 /t, occurring singly and in chains, ends rounded, actively 
motile by means of peritriehous flagella, spores oval and terminal, cells 
swoUen at sporulation, granulation is evident in 48 hour cultures, organism 
requires a saecharine material for growth and the cells stain fairly easy 'with 
most stains. It is Gram-positive. 

Gelatine stab: No growth. With dextrose there is no liquefaction in 
8 days, mth good growth at the bottom and the medium is blown with gas. 

Malt-Gelatin-^ar Colonies: Growth fair, edges lobate, elovation is raised, 
appearance.duU, sinface smooth, opticaUy opaque, has a solvent odor, con- 
sistency is buttery and the medium is unchanged. 

Agar Stab: Media blown so that the characters are destroyed and the 
growth is fair. 

Glucose Broth: Slightly cloudy. Solvent odor, and moderate and com¬ 
pact Sediment. 

Potato: (On old Potatoes only) Growth fair, Form of growth is sprea- 
ding, elevation is flat, opticaUy d^l to glistening, surface smooth, ethereal 
odor, and no chromogenesis. 

Litmus Milk: Acid reaction, acid curd, slight peptonization and some 
reduction of litmus. 

Andrade-Dextrose-Brain-Broth: Acid reaction, gas produced and brain 
not blackened. 

Tryptophane Broth: Indole not formed in 8 days. 

Lead-Acetate-Agar: Hydrogen sulphide not formed. 

Dextrose-Peptone-Broth: Acetyl methyl carbinol not produced. 

Nitrate Broth: Nitrates not reduced. Gas not formed. 

Fermentation. 

1. With acid, without gas; Mannitol. 

2. With gas, without acid; Dulcitol. 

3. With acid and gas; Glucose, lactose, maitose, 1-arabinose, l-xylose, 
inulin, fructose and cereal mash. 

4. Does not ferment; Mannose, glycerol, dextrin, saliein, starch, raffi- 
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nose, galactose, inositol, rhamnose, melezitose, glycogen, sorbitol and ery- 
thritol. 

Chromogenesis: None. 

Pathogenicity: Non-pathogenic. 

Optimum Temperatmre: 34 degrees centigrade. 

Optimum pH: 6.00. 

Relation to Oxygen: Anaerobic. 

Habitat: Soil. Isolated from Kassoer variety cane nodules in Puerto 
Rica. 

Similar or CI o s el y R el a t e d Organisms. 

Since the development of the industrial proeess for the production of 
solvents from stareh and amylaeeous materials by fermentation has become 
an outstanding biochemical achievement a number of organisms have been 
isolated and utilized for this purpose. 

In Order to show the specificity of tetryl and its differentiating charac- 
ters as compared to the others listed in the Patent literature, we have ela- 
borated the follovfing groupings of the various organisms into their respec- 
tive classes. 

1. Organisms utilizing stareh as a source of fermentable carbohydra- 
tes (5). 

a) Bacillus butylicus Fitz. 

b) Gr anul 0 bac t er saccharobutylicum Beijerinck. 

c) Motile Buttersäure-Bacillus Grassberger and Sehattenfroh (Clo¬ 
stridium butyrieum Prazmowski). 

d) Clostridium pastorianum Winogradsky. 

e) Clostridium amerioanum Pringsheim. 

f) Bacillus amyl 0 bacter Bredemann. 

2. Organisms eapable of fermenting sucrose without a prior inversion. 

a) Clostridium saccharo-butylicum beta(6). 

b) CI 0 stridium saccharo-butylicum gamma (7). 

c) Clostridium saccharo-aceto-butylicum(8). 

3. Organisms incapable of fermenting sucrose prior to inversion. 

a) Clostridium pr o p yl-b u t yl i cum (9). 

b) Clostridium viscifaciens (10). 

c) Clostridium (Bacillus) tetrylium (11). 

4. Solvents produced by the different organisms. Organisms being 
subdivided as to the solvents and the percentages each produce. 


Organism 

Solvents 

% 

Butanol 

% 

isopropanol 

% 

Acetone 

% 

Ethoaol 

Clos, propyl-butyliciam . . 

65—70 

16—20 

5—10 

3—4 

Clos, viscifaciens. 

66.00 

31.00 

3.00 

0.00 

Clos. (B.) tetrylium . . . . 

74.50 

0.00 

20.50 

5.00 


From this Classification, as to the different charact^, it can be seen that 
tetryl is easily distinguished from the other members of its group in that 
it forms no isopropanol and its ratio of other solvents is quite different from 
that formed by ime other species of its own dass. 
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None of the speoies included in groups two and three have been given 
specific incorporation in Bergey’s (12) Manual under the Genus Clo¬ 
stridium butyricus Prazmowski and it is greatly desired that they 
eventually find their respective places in that autihorative treatise. 

Summary. 

1. A new organism is described. It has been designated as Clostri¬ 
dium tetryliumn. sp. 

2. Methods for isolating and cultivating this organism are given. 

3. The comparative physiological properties are given as to their in¬ 
dustrial interest, e. i. their solvents production. 
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The Muence of Growth-Promotmg Substanoes upon the 
Determination of Bacterial Density by the Plating-Method. 

PQcrobiological Laboratory of the Zuider Zee Reelamation Works.] 

By Ir. G. W. Harmsen and Dr. H. J. Verweel. 

Mit 7 Abbildungen im Text. 

The determination of the bacterial density in the soil is carriod out in the 
Microbiologioal Laboratory of the Zuider Zee reelamation works principally 
by the plating method. Although it is realisod that the actual number of mi- 
crobes is not determined by this means, but only a certain fraction there of, 
viz. only those micro-organisms wich develop on the culture media used when 
this technique is applied, tbe plating method cannot be dispensed with, as 
no better method has yet been discovered. It is true that of late years the 
direct enumeration of bacteria in stained microscope preparations of a soil 
Suspension has been more and more perfected, yet it is difficult for the 
present to apply it strictly numerically. As long as the fundamental ques- 
tion whether all the visible bacteria are really viable or to a large extent 
individuals which have aJready died off, has not been answered with eer- 
tainty, the application of direct enumeration as an established method is 
too risky. Therefore we must make shift with the least objeotionable suffi- 
ciently tested method, the plating method. 

Im oarrying out the plate enumerations efforts were made to seoure 
the greatest possible reliability and accuracy of the results obtained, for 
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only in that case can the results be compared with one another and con- 
clusions based upon them. After long methodical experiments the method 
-wich is briefly deseribed below "was worked out: 

The plates are prepared by the inoculation of 10 cc. of agar medinm, which has 
been melted and afterwards cooled to 38° C., with cc. of a dilute Suspension of the 
soll. This 10 cc. of medium is poured out into Petri dishes of about 10 cm, 0, so that 
the thickness of the plate is very slight. The colonies which develop can then be coun- 
ted easily by means of a binocular, enlarging 8 times against a black backgroxmd upon 
which Strips corresponding to the width of the field of vision are indicated. "Wlien 
counted with a magnifying glass even the smallest colonies do not escape Observation. 
Inoubation takes plaee at 28—30° C. and lasts 8 days. The soil Suspension used for 
inoculation must be diluted to a degree that approximately the desired number of 
colonies per plate will develop. It is obtained by successive dilutions from the original 
dense Suspension. When dealing with a soil which is as yet unknown, in which the 
number of bacteria cannot be estunated even approsdmately, plates are prepared from 
two or more dilutions. 

Ten parallel plates are poured of each sample of soil (if more than one dilution 
is used, 10 parallels of each dilution). 

The very* fact that the count^ is oarried out in ten-fold ensures a 
certain degree of accuracy and reliability; moreover all the manipulations 
were effected as accurately as possible and the taking of samples, the mixing 
of the samples, the preparation of the suspensions (not shaku^ but rubbing 
tili all the lumps had disappeared), the measurement of the inoculation 
quantities (mth standardised pipettes), etc. 'were all effected with the greatest 
possible care, so that the whole process may be looked upon as very accurate. 
As a matter of fact the accuracy of each manipulation has been determined 
and it has been asc^tained that the results obtained cannot hawe been 
affected more than 2—3% by the errors made. A detailed deseription of 
the method of working would take too long and this must be deferred to 
a later more technical publication, but we should like to stress the point, 
that the plate countings were carried out with extreme care, so that it was 
to be expected that no serious errors in the method were made. 

However accurate Idie application of the working-method deseribed 
above and however reliable therefore the results obtained may be expected 
to be, it is desirable to submit their accuracy and reliability to a check, because 
the oceurrence of unforeseen systematie errors is a possibility which must 
always be taken into accormt. 

The possible errors may be divided into two groups — into errors which 
influence a whole series of 10 parallel plates at the same time — thus yieldii^ 
a mean which is wrong in principle, and errors which affect the results of 
the separate plates of a series individually, thus causing an abnormal wariance 
of the 10 parallel counts. 

The first category of errors is, of course, very difficult to diseover. It 
is not possible, in any case, to indicate an universaUy applicable means of 
doing so. These errors can only be recognised in the long run, quite empiri- 
caJly, by repeating the determination several times with slight variations 
of the method, or eise by comparing the results obtained by llie plating 
method with determinations carried out in the same samples by other means, 
such as tbe dilution method in liquid media or the determination of the 
activity of the bacteria (COg-production, ammonification and the like). 
The carrying out of blank determinations is often useful too. Some uncer- 
tainty always remains, however, with regard to the manner of determination, 
an uncertainty, mdeed, which is always present in any scientific or ana- 
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lytical Work. This uncertainty can never be entirely eliminatod, and each 
investigator must determine for himself during the progress of Ms work 
whether the method applied by bim gives eorrect results and whether it 
harbours no systematic errors. Such a complicated and sensitive biologieal 
manner of working as the plate-counting method always includes a practi- 
cally uncontrollable element of uncertainty. 

The other errors, which affect the variance of the separate results in 
a series of parallel determinations, can be found much more easily. At any 
rate they do not remain entirely Mdden, being revealed exactly by tho ab¬ 
normal variance. The bare recognition of an abnormal variance — that 
is of a variance wMch deviates from what was expected by reason of the 
laws of probability — does not mean, of course, that its cause can also be 
determined at once, but it is in any case the first essential step in the tra- 
eing of the errors and the improvement of the technique. 

If very long series of parallel determinations are available, it can be 
examined in each series whether the variance of the separate determinations 
is in accordance with the laws of probability or not. However in the small 
series of only ten — or eyen fewer — paraUcls, such as are always obtained 
in micro-biological masswork, this is impossible, as the variance may now 
be very different from series to series without any errors having been made. 
It is, however, impracticable to make use of longer series, as this would 
render the work too slow, too unproductive and too expensive. Large series 
of parallel determinations in micro-biological work have the further disad- 
vantage that the preparation period becomes very long, so that the plates 
which are prepared first are likely to be poured in somewhat different cir- 
cumstances from those of the plates prepared last. As a result, systematic 
errors ereep in among the ordünary variability and confuse the issue. 

We do not intend to assert that series of only 10 parallel determinations 
are too smaU to indicate the accuracy of their means (m) by stating the 
probable errors of these means, but the probable errors will vary very much 
in extent from series to series. After all, the probable error expressed as 
a percentage of the mean may be looked upon as an expression for the degree 
of variability. The calculation of the probable error of the mean or of any 
other expression for the magnitude of the variance in each small series does 
not Show, therefore, whether the determinations is done faultlessly or not. 
Even some ugly large probable errors may fit in with the laws of probability 
and thus do not point at all to an abnormal variance. 

Only when a krge number of such short series of parallel determinations 
are taken together and the variance of all these series — expressed by some 
suitable quantity is considered and compared, it will be possible to make 
out whether the variances in general are normal or not, for if the deter¬ 
minations have been carried out faultlessly the variances of the separate 
series will be bound to group themselves round an average value in accor- 
dance with a distribution to be described below. But if the variances are 
grouping themselves in another manner and the large or the small variances 
predominate, this will therefore point to faults in the determination. It 
goes without saying that the series thus summarized must be suffioiently 
numerous to render possible a distribution approaching the ideal and further- 
more that all these series should be reaUy comparable. 

The material oolleeted in the course of several years at the microbiolo- 
gical Laboratory of the Zuider Zee reclamation works perfectly fulölls tiie 
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two latter demands, for of late years the plate eounting technique has been 
applied unaltered and in a perfectly stan^dised form and the number of 
series of 10 parallel plates each is very great. After eliminating all the series 
obtained in a manner deviating in any way from the normal, as well as all 
series with too high or too low means, the material which can be compared 
amounts to; 

409 series of the determination of the number of bacteria and Aetino- 
mycetes acting upon starch, 

444 series of the determination of the number of bacteria and Actino- 
mycetes acting upon protoins and 

376 series of the determination of the so-called “Total number” of 
bacteria and Actinomycetes in the soil. 

This material could thus be submitted to a check of the variance, in 
Order to trace any errors influencing this variance. 

The determination of the total number of bacteria and Actinomycetes 
was effected on a semi-synthetie and quite reproducible culture medium, 
but a medium, that at the same time had a rather complete composition, 
thus permitting the development of as many different organims as possible 
(14; 15; 16): 

1.5% agar 

0.025% albumen, dissolved in NaOH 
0.05% KaHP04 
0.02% MgS 04-7 aq. 

0.1% dextrose 
traces of FeCls 
in tap water. 

All the colonies of bacteria and Actinomycetes which developed were 
counted. 

The number of the organisms acting upon starch and protein, on the 
other hand, was determined on selective, but also as far as possible syn- 
thetic culture media. Here not all the visible colonies were counted, but 
only those which were surrounded by the specific fermentation-zones. In 
the rest the technique of the eounting was ^e same for all three deter- 
minations. Bacteria and Actinomycetes were not distinguished but were 
counted together as it is sometimes difficult to recognize tlie diSerence with 
the naked eye, and a microscopic control would take too mach time. Other 
physiological groups (those disintegrating fats, Cellulose or others) were also 
counted as a rule % the plate method, but the number of series is much lower 
in that case, so that theso results are less suitable for subnoission to a mathe- 
matical check, ln the following pages, therefore, this check will only be 
applied to the above-mentioned series of organims acting upon starch and 
protein and to those of tho total number of bacteria and Actynomycetes. 

Before proceeding thereto, however, it must be briefly indicated how this check 
can best be caorried out. B. A. Bisher has worked out and applied an exoellent 
Statistical control method for the small parallel series of plate countings occuning in 
bacteriologioal Investigation (3; 4; 6; 6; 11). As the deviation of this method from 
the laws of probability is spread over several of B i s h e r’s publioations, it will be 
briefly smnmarized here for the sake of oonvenience, B i s h e r’s reasoning being foUo- 
wed as closely as possible. ln the following four stages we ^all try to reproduoe 
Bisher’s derivation: 1. It is demonstrated that the numbers of coldnies on plates 
(in other words the number of bacteria brought on the plates by inooulation) are distri- 
buted corresponding to the P o i s s o n series; 2. Attention is drawn to an important 
property of this distribution, of which fuxther use will be made; 3. A law is deduced 
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for the occurrence of a System of n deviations in case a normal distribution is present; 
4. It is shown that the last-meniioned law also holds good for comparatively small 
series o£ a Poisson distribution, which yields the test, to which the matorial was 
submitted. 

I. The distribution of the numbers of colonies on the parallel plates is in accor- 
dance with a Poisson distribution. 

This may be demonstrated as follows (9): It is assumed that a series of n plates 
is inoculated with a Suspension of bacteria containing N baoteria per v eo. using one 
cc. of this Suspension for each plate. The chance ofa oertain baoterium gotting 

1 V“- 1 

into the inoeulation pipette is -, that it escapes -. The chance that n previously 

. , /I\w lü-l\N-n 

mdieated baoteria get into it is consequently I • I — | 


This multiplied by 
NJ 


the number of ways in which n elements can be chosen from N: —-- 7 ^=-r-. then 

n/ (N-n) / 

yields the probability for the faet that n arbitrary baoteria from the inoeulation Sus¬ 
pension will be drawn into the pipette. The product is then recognized as a term of 

the polynomial: ^ ^ which in fact represents the sum of the chances 

that not a single, one, two, .... etc. up to N bacteria get into the pipette, and is con¬ 
sequently equal to unity, There is no objection to N and v being taken very large, 
N 

whilst — may be equated to a certain value m. After transformation, and, bearing 


in mind that 


oalled Poisson series: 


(¥) 

a 

( 




e the above polynomial may the be written as the so- 


1 +1» + 17 + + 




) ® = 00 ^ 


which again represents, term after term, the chances that not a single, one, two. 

etc. bacteria happen to get on to each plate ^). If these last numbers are multiplied 
respectively by the corresponding terms of the series and then added, the mathemati- 
cal e:q)eotation for the average number of bacteria per plate will be found. This leads, 
as will be comprehended, to the value m: 




m" -mV.« ^ -m * 

= e "* > m— . = e m-j— 

»/ öw x/ öm 




m T— e = m . 

om 


2 . The foUowing applies to a Poisson distribution: the mathematioal expectation 
of the average square of the deviation (the „vetriance“ a* is equal to the mean: 


(35—m)* » e” 




6 tn 








^ m 
- m e’" - 
om 


2m» 

om 


e~”* + « 1 ) 0 "* — 2m»e^ + m» «“j 

3. It is known that in the case ofa normal distribution the chance of meeting with 

a deviation from the mean (a? — m) for an Observation is proportional to , 

® 2 o* 


= m. 


<5* representing the variance. 

The chance that a set of n observations xi oocurs is then proportional to 

m)* 

6 




a) 


The sum of the chances here again is equal to unity: 


y ~ being equal to e»». 
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This expression retains this same value for all those sets of observations which satisfy 

the relation: - - — = in wihch ;i;® is a constant, Now it is necessaxy to 

% 

know in how many ways such a combination oi xi values may be found. This can be 
enumerated best by reading the relation as the equation for an Ji-dimensional sphere 

m 

the radius of which is equal to x » -being the ooordinates. Each point in this 

o 

space is connected with a set of values of x ^. The required number is thorefore pro¬ 
portional to the Volume of the hyperspherioal Shell, which in tum is proportional to 
X^^dx- The chance of meeting with a certain x^ f^r n observations may be 
formulated as the produet of the last-mentioned number and the expression a): 








-./L 

e ^ dx 


The constant factor is determined by the integral in the denominator which brings 
the sum of the chances to unity. Fisher gives (6) a table in which the values of x^ 
are shown for increasing values of 

" -4 

P = ^ 






and for various values of n (x is then the upper limit of the integral in the numerator). 
For every x^ a^id n it therefore yields the ^ance P, that x^ lt>e greater than the 
value shown in the table. 

4. The last relation will now be applied to the bacteria countings in question, 
by which means it will be investigated whether the fluctuations which occur are 
really to be attributed entirely to chance. It should be bome in mind, however, 
that in this case we do not deal with a normal, but with a Poisson- 
distribution. The resulting difference is that the xi now no longer are continuous 
variables, for they are whole numbers. The result is that the number of points in the 
Shell of the hypersphere diminishes but if a? <, the number of bacteria that gets on to 
each plate, is not too small and n, the number of parallel plates, is also sufficiently 
large, then the number of points in the hyperspherioal shell will be sufficiently large 
to guarantee the validity of the above law, especially with the large jumps in the 
values of x^ (“thiok” shell of the sphere), which are used below^). The use of the ex- 
ponential term a) is then also permissible. It may be expected, therefore, that the x^ 
distribution is applicable to bacteriai countings. 

To test this distribution the x^ should be calculated for each series of plates. 
As we saw under 2, may be replaced by m. But m, the mathematioal mean, is an 

- 2 x^ 

unknown quantity. It is therefore replaced by its nearest approximate value x — -- 

n 

In this mann,er 


is calculated. The result of this Substitution of x for m will be that the arbitrary 
oharacter of the n deviations is reduoed, in so far as now only n — 1 values are sub- 
ject to Chance (one of the values of rc{ being fixed by the condition 2xi = nx). The 

1 ) The validity was found to be maintained undiminished, see below, even with 
only ten parallel plates and x » about 15. 
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consequence is that from the table the values of belonging to n — 2 and not those 
belonging to n must be consulted. As the series dealt with here consist of ten parallel 
plates, we look up n — 2 — P in Fisher's table and find; 

P = 0,99 0,98 0,95 0,90 0,80 0,70 0,60 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 

X^ = 2,1 2,6 3,3 4,2 6,4 6,4 8,3 10,7 12,2 14,7 16,9 19,7 21,7 

Therefore it is now possible to examine whether the foiind x^ values of the mate¬ 
rial to be investigated are distributed over these x^ classes in the same way as those 
of imaginary ideal countings. If this is not the case there must be systematic faulis 
in the coimting, which influence the x^ values. 

This Statistical control method suggested by Fisher is the only one 
by means of which short series can be checked. Therefore it was decided 
to subject the plate counting material of the micro-biological laboratory 
of the Zuyder Zee reclamation works to this control. 
Number otx» «lu« theTefore to commence with the calculation 

of the values of all the avaüable series. The values 
obtained are then arranged in order 


BO L_ 
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Expected number per dass 
Obseived number per clase 
Cisas Boundanes 


12 20 41 41 8t 81 41 41 20 12 
17 25 39 42 75 57 42 35 20 11 
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Fig. 1. 

distribution for starch disintegrating organisma. 


of magnitude and divided into classes, 
the following dass boundaries being 
adopted, in accordancewith Fisher’s 
table: 

smaller than 2.1; 2.1—2.6; 2.6—3.4 
3.4-4.2; 4.2—5.4; 5.4r-6.4 
6.4r-8.4; 8.4^10.7; 10.7—12.3 
12.3—14.8; 14.8—17.0; 17.0-19.8 
19.8—21.8; 21.8 and larger. 

In figures 1, 2 and 3 
the distribution of the cal- 
culated values over these 
classes is shown ^aphi- 
cally, the ideal distribu¬ 
tion for the same number 
also being shown. 

It will at onco be no- 
ticed in these figures that 
in the case of the orga- 



nisms acting on starch and of those acting on protein the distribution 
found agrees very satisfactory with the theoretical. It is true that in the 
counting of the organisms acting upon starch (Fig. 1) the distrihutions eom- 
pared with the theoretical, is somewhat levelled, as a result of the fact that 
the extreme values of x^> comparatively speaking, occuxred somewhat 
too frequently, and in the case of those acting on protein (Fig. 2) the right 
wing of the distribution is somewhat too pronounced, as a result of the too 
large niunher of series with great variance, but generally speaking the co- 
ordinations of the distribution of the values found and expected cannot 
be considared as otherwise than satisfactory. These countings therefore, 
appear to be practically free from errors, which show up in an abnormal 
distribution. £i the countings of the total number of microbes (Fig. 3), 
however, the distribution found deviates very much from the theoretical, 
as there is a pronounced preponderance of tihe large and very large and a 
shortage of small values. Of course the very marked accomulation in the 
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Mghost dass is to a large 
extent onlyapparen.t,being 
the result of tiie choice of 
the dass boundaries. All 
values greater than 21.8 
have been collected in the 
highest dass, while they 
•would have been sproad 
over several dasses if the 
^Vision into dasses had 
not been arbitrarily broken 
oä here, but carried on 
further upwards. But even 
if the highest dass had 
been split up in this way, 
no more favourable picture 
would have beenpresented. 
On the contrary, it would 
only in that case be seen 
what variances may occur, 
as it could then be obser- 
ved that some values 
are greater than 60. There- 
fore there must be fac- 
tors at Work which greatly 
inorease the Variation of 
the separate plates in most 
series, rendering the mean 
more inaccurate and more 
unreliable. This shows dear- 
ly that the determination 
of the total number of bac- 
teria and Actinomycetes is 
subjeet to errors. 

This check of the x® 
distribution is a very 
striking proof of the rule 
that one cannot be too 
careful about relying on 
some method of determina¬ 
tion or other, especially 
where living organisms are 
concerned, as numerous 
unforeseen and often hid- 
den diffieulties may crop 
up. After all, in this case 
aU possible precautionary 
measures had been taken 
to render the countings 
strietly reproducible and 
exaet, so that itwas con- 
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distribution for protein disintegrating organisms. 
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Fig. 3. distribution for the total number of bacteria 
and Actinomycetes. 
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sidered to be a good method, and yet the check described above has irrefu- 
tably proved that the counting teehniqne employed does not always lead 
to good and reliable resnlts. In the case of the determination of the total 
number of bacteria and Actinomycetes its results are rather unsteady. Any 
•vrell founded method of working should really be submitted to a similar 
Statistical examination before being recommended as thoroughly reliable, 
at least if snfficient comparable analysis material is available. 

Such a check, howerer, reveals nothing as to the reasons for the ab¬ 
normal variance of parallel determinations, that is, about the nature of the 
errors. In the present case, too, the bad result of the countings of the total 
number of bacteria and Actinomycetes had to be regarded solely as a warning 
that there was something wrong, but at first we were quite at a loss con- 
cerning the cause of the deviation. The first attempt to find an explanation 
of this deviation was a renewed and very painstaking check of the technique 
of the plate counting. All possible errors, such as the possibilities of infection 
during the work, difference in temperature between the cooled tubes with 
the culture medium, the possible insufficient Sterilisation of the Petri-dishes, 
pipettes, test tubes and other instruments, the possible insufficient rinsing 
of the glassware after it had been boiled with soda, the settling-speed of 
the inoculation-suspension and many others were again thoroughly con- 
sidered, but no source of perceptible errors could be discovered. As a matter 
of fact most of these possibilities of errors were a priori improbable, as only 
the countings of the total number of bacteria and Actinomycetes showed 
too widely spreading results, whereas the countings of the physiological 
groups of organisms acting upon starch and those acting upon proteins were 
practically unimpeachable. 

Therenpon just this last fact was adopted for guidance and the question 
was put: in what respect does the counting of the total number of bacteria 
and Actinomycetes differ from the countings of the starch and protein 
disintegrators. In the first place it is the culture medium, which in the case 
of the counting of the total number of bacteria is as all round as possible, 
whilst for the counting of the starch and protein disintegrators it is strictly 
selective. In the second place, when counting the physiological groups not 
all the colonies which have developed on the plate are counted, but only 
those which are surrounded by a perceptible fermentation zone. And in 
the third place the dilutions of the inoculation Suspension are chosen in 
Order to ensure the appearence of ± 100 colonies on eaeh plate when coun¬ 
ting the total number of bacteria and Actinomycetes and of only Jr 20 colo- 
nies when counting the representatives of the physiological groups. At 
first no eine to any possible errors could be derived from the first two points 
of difference. In order to ascertain whether the reason was to be found in 
the third point, the available 376 series of the counting of the total number 
of bacteria and Actinomycetes were divided into elasses according to the 
size of their means, viz. above 200 ; 200—115; 115—85; 85—50 and under 
50. If the reason for the occuirence of a higher variability of parallel plates 
was indeed the higher number of colonies which developed on a plate with 
the result of a more pronounced antagonistic toxic action upon one another 
of various bacteria, it would be natural to expect that the elasses with the 
h^h means wold show Beater variations than those with the low means. 
But this also led to nothing, as the distributions of Ihe values separately 
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set out for each of the above classes were all equally bad and deviated very 
much from the ideal. 

As a last resource it was then decided, before undertaking further investi- 
gations as to the reason for the deviation, to compare the material dealt 
with here with analogous material eollected by other investigators and to 
submit their material to the same check of the distribution in order to 
see whether the lack of agreement found between the expected and the actual 
distribution in the eounting of the total number of bacteria was a universal 
phenomenon or only occurred at the micro-biological laboratory of the Zuider 
Zee reclamation works. It was not easy to secure suitable and really ana- 
logous material, for the countings are hardly ever carried out in sufficiently 
great numbers, and even then a few parallel determinations are considered 
to be sufficient (as a rule 2 or 3 and at most 6, instead of 10 as in the material 
dealt with here). Finally, the matöial coUected in the years 1920—21 by 
S. A. W a k s m a n of the New Jersey agricultural experiment Station 
was found to be very suitable for the object in view (lö), and Professor 
W a k s m a n was kind enough to allow his material to be used. It refers 
to countings of the total number of bacteria and Actinomycetes in various 
fertilizing plots. The culture medium used is also a semi-synthetic one and 
almost the same as that used by the present writers: 

0.05% KjHPO^ 

0.02% MgSOi-7 aq. 

1.0 dextrose 
0.025% egg-albumen 
traces of Fe 2 (S 04)3 
1.5% agar 
in distiUed water. 

Also in other respects 
the working method was 
in principle the same, 
except that the incuba- 
tion temperature was so- 
mewhat lower (± 26° C.) 

(instead of ± 29°C.) and 
we eounting was done 
with the naked eye, so that 
the very smallest colonies 
certainly were not eoun- 
ted. The number of par- 
allelswas also sufficiently 
high (189) to guarantee a 
reliable distribution of the 
values. Thus there 
was nothing against sub- 
mitting Waksmans 
fi^es to the same Stati¬ 
stical check as those coll- 
ected in this laboratory. 

The result of this in- o»» »»*»<•'<•• 2 i a# m « 64 #4 m io7«3148i7o iwme 

V^igatioil^S shown^^ distnbution for the number of baeteiia and 

plUCallyinFlg.4,inwhieh Actinomycetes m the countings of Waksman. 
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the same lack of agreement between the ideal distribution of the values 
and that found by experiment is as clearly apparent as in the case of the 
investigation shown in Fig. 3. Here again a very decided preponderance 
of large and a shortage of small values. This gave the Impression, there- 
fore, that the predominance of too high variances is a regulär phenomenon 
in plate countings of the total number of bacteria and Actinomycetes and 
not caused by errors occurring only in this laboratory. 

W a k s m a n, however, not only counted together bacteria and Actino¬ 
mycetes on his plates, but also the Actinomycetes separately, and thus ob- 
tained a second figure for each plate. If this Actinomy¬ 
cetes figure is submitted to the same check of the x^ di¬ 
stribution, it is surprising that quite a different picture is 
presented from that furnished by the 
figures for bacteria and Actinomy¬ 
cetes together. The Actinomycetes 
Show a much better agreement bet- 
ween the expected distribution and 
the one which is found experimen- 
tally, as is clearly shown in Fig. 5. 
Here the distribution of the values 
found may even be called very 
satisfactory. The only 
respect in which it de- 
viates from the theore- 
tical is a slight leveUiig 
tendency, that is a pre¬ 
ponderance of the ex- 
tremely high and extre- 
mely low values, the 
same as already found 
when counting the 
Too high a percentage of the high values hardly 
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Fig. 6. distribution for the Actinomycetes alone in the 
countmgs of W a k s m a n. 


starch disintegrators. 
oecurs, however. 

This difference between the countings of the Actinomycetes alone and 
of the bacteria and Actinomycetes together is all the more striking, as both 
values are derived from the same countings and the same plates and there- 
fore based upon quite the same counting technique. And yet the counting 
of the Actinomycetes is satisfactory, whilst that of the Actinomycetes and 
bacteria together is very inconstant and unreliable. The abnornially great 
spread is Üierefore only to be attributed to the bacteria. 

Unfortunately, the laboratory of the Zuider Zee reclamation works 
has not at its diposal countings of Actinomycetes alone, so that it cannot 
be investigated whether these would also show a normal distribution 
here. Yet this different behaviour of Actinomycetes and bactma has finally 
been an indication that the explanation of the abnormally great variability 
of paraUel determinations of bacteria numbers should be looked for in the 
influenee which the various organisms developing upon one plate have 
upon one another. Antagonistic-toxic influences which some microorganisms, 
especially fui^ and Actinomycetes, exercise upon others are generally known 
and are very frequently observed. Fisher, Thornton, and 
MoEenzie (11) nave already indicated the increase of the variance of 
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parallel deteriuinations as a possible result of this antagonistic action of 
various microbes upon one another. It is quite possible that the lack of 
agreement between the ideal and the observed distribution of values 
found in the conntings of bacteria and Actinomycetes by Waksman 
and the present •writers is to be attribnted in part to such a suppression 
of the development of certain microbes in the neighbouihood of colonies of 
other species which have a toxic effect. The ii^uence of these antagonisms 
cannot be very great, howevcr, at any rate in the case of the countings as 
carried out in the laboratory of the Zuider Zee reclamation ■works, as repea- 
ted experiments showed that but rarely strains could be isolated from these 
countings which did any harm to the development of the neighbouring 
colonies of other microbes. In the few cases in which this was stated, nearly 
always fungi or Actinomycetes were acting antagonistically upon bacteria. 
Eeciprocal cases, that is, injury to Actinomycetes by bacteria, or mutual 
antagonisms between Actinomycetes or bacteria were of muchrarer occurrence. 

In addition to the antagonistic action of various microbes there must 
be therefore other reasons for the abnormaUy great variance of parallel 
countings. Fisher, Thornton and McKenzie, in the above- 
mentioned publication, also indicate a second source of errors, viz. the for- 
mation of daughter colonies round a parent colony, as some bacteria often 
do. When all the colonies are counted separately, such swanns of colonies 
naturally greatly increase the number on the plate concerned. But this 
cause of erroneous countings cannot have had a great influence either, con- 
sidering the working-method adopted at this laboratory, as the staff charged 
with the counting is very well trained and easily recognises such swarms 
of colonies. Consequently, all the countings in which they oecurred were 
elüninated in the distribution check referred to ahove, so that only a 
few inconspicuous cases can have passed unohserved. 

Finally it was suspected that the influence at work might be the opposite 
of antagonisms, viz. the favouring of one another by various microorganisms. 
Our attention was drawn the more to this suspicion because at the time 
of this investigations the question of the symbiosis of various micro-organisms 
in the soil was just being studied at the laboratory of the Zuider Zee recla¬ 
mation works. As a result of this investigation it was found that the pheno- 
menon of symbiosis and the mutual favouring of various naicrobes was of 
mueh more frequent occurrence than is generally assumed. Some processes, 
such as the disintegration of the Cellulose in the soll are even largely effected 
by mutual action of various organisms. This very general phenomenon 
cannot be dealt with more fully here, and in this connection tiie reader is 
referred to a communication specially devoted to this question which will 
be published shortly. It must be pointed out, however, that in most cases 
this mutual favouring is not very specific and that it is in fact a question 
of the produetion by some micro-organisms of Vitamins or other substanees 
promoting growth which are widely distributed among animals and plants, 
whilst other species are unable to do so. This makes them dependent upon 
the growth-promoting substanees produced by the first group. 

The first Communications eoncerning the formation of certain growth- 
promotii^ substanees by some microbes by which others profit are already 
old and date from 1892 and the foUowing years (Schreider, Turro, 
Graßberger and Wildiers [27; 28; 25; 32]), whüst later more and 
more Communications on this subject saw the light. It is true that most of 
the cases were concerned with pathogenie organisms, but of late several in- 

ZweiteAbt. Bd. SS. 10 
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vestigators have advanced the view that this phenomenon is very general and 
oceurs in all groups of micro-organisms (see especially Linossier, 
Barthel, Sanborn and Hughes [38; 39; 29; 30; 40], but also many 
other publications). As a matter of fact this mutual favouring of different 
microbes — certain bacteria only developing around the colonies of another 
organisms and forming zones of „satellite“ colonies—is to be met with almost 
daily. Finally the opinion ■was expr essed aheady by Linossier (39) and later 
more positively by Hughes (40) that the micro-organisms must be divided 
into speeies which can form no or at any rate not all of the Vitamins which are 
required to keep them alive, and ■which are therefore unable to develop on 
synthetic culture media which are lacking in Vitamins, and others which can 
do so. On synthetic culture media the first group is therefore dependent upon 
the production of the required growth-promotingsubstancesbyrepresentatives 
of the second group which may be in their neighbourhood. Fungi and Actino- 
mycetes are found to belong almost exelusively to the second group, in which 
respect they resemble the higher plants, whilst among the bacteria in addition 
to similarly independent speeies, many speeies occur which, just as ■with 
the higher animals, are dependent upon growth-promoting substances produced 
by other living creatures. In anticipation of still unpublished investigations 
on this subject, it must be stated here in order to understand the above 
better, that principally the bacteria which grow slowly and whose lytie 
powers are weak (as also of most of the pathogenic speeies) require the supply 
of growth-promoting substances from outside. The speeies, however, which 
are lyticaUy active and, are able independently to effect an energetic disinte- 
gration of proteins, starch, other hydrocarbons and the like can as a rule 
produce the growth-promoting substances themselves and so are able to 
grow on purely synthetic culture media. 

Now if it is assumed that on the plates develop next to one another 
bacteria which are themselves unable to form aU the necessary growth- 
promoting substances and other organisms which are capable of doing so, 
and it is further assumed that most of the latter only form the gro^wth- 
promoting substances endogeneously, so that their neighbours cannot profit 
by them, whilst only a few colonies are formed of the speeies which cause 
great quantities of the growth-promoting substances to be diffused in the 
culture medium, so that the phenomenon of satellitism ocours around them, 
then it is quite conceivable that as a result the total number of colonies 
that devdop on a plate is influenced very unequally from plate to plate. It 
is true that for this a very definite numerieal ratio is required between ■the 
favouring germs in the inoculation Suspension and those which are dependent 
upon this favouri^, The former must only be present in small number, 
so that ■with the dilution used averagely only a few of them "will appear on 
each plate, whilst those speeies which reaet to the gro^wth-promoting substan¬ 
ces exuded by them must be much more numerous. Only in that case will 
the production of the ggrowth-promoting substances vary very much from 
one plate to another — from none on the plates where no suppliers of growth- 
promoting substances have developed to a good deal on plates on which 
several of these colonies have developed. "nie consequences of this great 
variability in the content of gro^wth-promoting substances — sometimes 
amounting to several hundred per cent— is sharply expressed by the satellite 
organipis, which were inoculated in fax greater numbers and so are represen- 
ted fairly evenly on all plates. 

At first sight the above explanation appears to be very artificiel, just 
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because a v^y definite ratio is required between the number of exogenic 
vitamin-forming nücrobes and those which depend upon these Titamins, 
but on further examination it ■will be found that the chance of this condition 
being fulfilled is not so small. Hughes (40) •was already able to aseertain 
that by far the greatest majority of organisms produeing gro'wth-promoting 
substances formed them only endogeneously and that the number of sorts 
which yielded up these growth-promoting substances to their surroundings 
was limited, whilst further investigations on this subject have sho'wn more 
quantitatively that at most a few per cent of all the organisms developing 
on the plates give off Vitamins externally. Moreover, it ■wül be seen from 
graphs 3 and 4 that all series do not show abnormally high variabüity, but 
that many series also occur with perfectly normal variances; these are the 
series in which either the number of organisms yielding up gro'wth-promoting 
substances was so high that a fairly constant amount of these substances 
was formed on all plates, or on the contrary practically nil, so that Vitamins 
were formed on none of the plates. 

Indeed, it is a generally known faet that biogenous growth-promoting 
substances which cannot be more precisely defined influence the development 
of bacteria on plates very much. To this fact the better development and 
the formation of a higher number of colonies on natural organic culture 
media than on strictly synthetio ones must be attributed. The influence 
which various microbes exercise upon one another in the ease of plate coun- 
tings has also been observed long ago. Salkowsky (41) reported this 
as early as 1892. This influence is also the reason why the highest results 
of bacteria eountings on plates aie not found with very high dilutions, in 
which ease only very few colonies develop per plate, but 'with the use of 
much lower dilutions which give rise to 30 to 50 colonies per plate. 

Supported by all these considerations, it was therefore decided to make 
an effort to prove this assumption experimentally by earr 3 ring out a SMies 
of eountings in two different culture media, one being practically synthetio, 
■viz. the ordinary medium used in this laboratory, with which the results 
sho'wn in Fig. 3 were also oblained, and the other the same synthetio medium, 
but 'with an entire addition of extracts rieh in gro'wth-promoting substances, 
viz. 1% yeast extract and 10% soil extraet^). In order to obtain series 
which were otherwise perfectly comparable they were always prepared 
both at the same time and from the same inoculation Suspension and treated 
in exactly the same manner. In this way 40 eountings were carried out 
in the course of a few months, as usual in 10-fold. Even 40 series is really 
too small a number for checking the distribution, and therefore this 
distribution will of course be very variable and show great fluctuations, 
but such double eountings are very expensive and take a great deal of time. 
Consequently an dfort was made 'with only 40 series, as it was argued that 
if -Üie two series were going to show a striking difference in distribution 
this difference would probably appear as well in a small number of eountings, 
but if this were not to be the ease, the double counting could then be con- 
tinued. 

The result of this check was very satisfactory. It is shown in Kg. 6, 
which gives the series 'with the ordinary synthetio culture medium and in 
Fig. 7, repr esenting the series with the altered medium. The distribution 

') “Soll extract*’ is a watery decootion of norzaal clayey soil (2 L. firom I kg. 
of soil). “Yeast extract“ is a watery decootion of pressed yeast (6 L. from 1 kg. of yeast). 

10 * 
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is indeed still very irregulär (especially in the synthetic series) yet the diffe- 
rence between the two media is striking: 

The medium provided with growth-promoting substanees shows a distri- 
bution of values whieh as yet does not quite tally with the ideal distri- 
bution and which still shows a clear predominance of the 
series with too high variance, but all the same this di- 
stribution is considerably botter than tho one obtained 

whonthe synthetic medium 
without Vitamins is used. 
The results on the latter 
agree in principle with 
the distributions shown in 
Fig. 3 and 4, as obtained 
by the examination of 
material of the present 
writers and of W a k s m a n. 

This result thus showed 
clearly thattheabnormally 

Fig. 6. X* distribution for the apedal ooautings upon variability ^tween 

the synthetic me^mn. parallel plates in the case 

of bacteria countings on 
synthetic media is at least partly due to lack of certain 
essential growth-promoting substanees in these media. So 
this is an inherent disadvantage of synthetic media, which 
renders them less suitable for bacteria 
countings. It is still questionable, 
however, whether this drawback should 
be considered serious enough to con- 
demn the use of these me¬ 
dia for plate countings, for 
the great advantage of syn¬ 
thetic media, viz. their re- 
produeibility, remains un- 
diminished. Figuros ob¬ 
tained upon synthetic 

Fig. 7. X* distribution for the special countings upon J^®dia Can always and 
th© vitamin-containing mediuni. GVCryWxloro D6 C0nip9»r6(l 

with one another. Besides, 
the absolute error which can be made with media without growth- 
promoting substanees can never be very great. A comparison of the 
means obtained in the above eounting on a medium containing growth- 
promoting substanees and on an analogous medium lacking such sub- 
Btances gives some indieation of the magnitude of the error wMch the use 
of synthetic media may cause. The ■^o average values of the means of 
these two series are 63.4 on the ordinary synthetic medium and 71,4 on 
the medium with soll-, and yeast-extract. So the difference amounts to 
some 11% of the highest value (of the medium containing ^owth- 
promoting substanees). Consequently the fact that the distribution 
was fairly satisfactory on the medium containing growth-promoting sub- 
stances shows, that a sufficient concentration of these substanees was present 
here on all the plates, so that the average of this series could not be raised 
by further addition of these substanees. The distribution being very 
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bad on the media \vithout growth-promoting substances, shows equally 
clearly, however, that in this case the quantity of growth-promoting sub¬ 
stances produced on the various plates varied very much, and so that there 
were only a few colonios of organisms yielding growth-promoting substances 
on each plate. Therefore it may rightly bo expected that in another soil 
sample, in which the number of organisms producing growth-promoting 
substances exogenously is lower, not one of these organisms, on an average, 
would develop per plate, so that all the plates would be without growth- 
promoting substances. The numbers thus obtained would then vary again 
normally, but would be still lower, thus agreeing in principle with the 
lowest numbers found in the above counting on the medium without growth- 
promoting substances. In that case, therefore, an error would be made 
compared with the maximum (when growth-promoting substances were 
present on aU plates) which would be still larger, probably about twice as 
large, as the difference now found, thus amounting to about 22% of the 
maximum average. The error due to the lack of growth-promoting substances 
in the medium cannot be much larger than this, however. 

In view of the fact that the number of comparative countings on the 
ordinary medium and on the medium provided with growth-promoting 
substances is still very insufficient, the above results of the check are 
f or the present only to be aceepted with the necessary reserve. This eommuni- 
cation must therefore be regarded as a provisional one, and the comparison 
of the culture media will be continued. 

Summary. 

After a short review of the Statistical control method suggested by 
E. A. F i s h e r , in its application to plate-countings of microbes, the 
material colleeted at the microbiological laboratory of the Zuider Zee 
reclamation works is subjected to this control. 

By this it is clearly shown, that the numbers found upon the parallel 
plates have an abnormal variance, which considerably deviates from what 
was expected by reason of the laws of probability. 

Similar plate-countings of S. A. W a k s m a n, submitted to the same 
control, had the same bad variability. The reason of this phenomenon must 
thus be a general one, often met with in plate-countings of bacteria from soil. 

An inquiry into the reasons of this abnormal variance showed, that 
in addition to diff^ent already mentioned factors (antagonisms between 
different organisms on a plate, swarms of doughter-colonies of spreading 
organisms, etc.) an important part is played by the absence of Vitamins and 
other growth-promoting substances in the employed culture medium. An 
addition of extracts rieh in such substances (yeast- and soil-extracts) to 
the culture medium improved considerably tiie variability of the countings, 
but the reproducibility of the medium was by this absolutely abandoned. 
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Penicillium solitum Westling, ein Schädling der Lederindustrie. 

[Aus dem Centraalbureau voor ScMmmelcultures B a a r n, Holland.] 

Von F. H. Tan Beyma thoe Kingma. 

In der Weißgerberei treten während der Verarbeitung des Leders häufig 
Schimmelpilze störend auf. Vor allen Dingen werden bei der Handschuh¬ 
fabrikation die Halb- und Fertigfabrikate, besonders diejenigen aus Glaeö, 
Happa und Suede leicht von Penicillium befallen, während Hirsch- und 
Gemsleder weniger darunter zu leiden haben. Durch die reine weiße Farbe 
ist das sämischgare Leder besonders befähigt, die verschiedensten zarten 
Farben anzunehmen. Leider sind diese Farben zu gleicher Zeit sehr empfind¬ 
lich; etwa auftretende Flecken können die Ware wertlos machen. Da nun 
bekanntlich Penicillium in dieser Hinsicht von den Handschuhfabrikajiten 
sehr gefürchtet wird, kann es nicht weiter Wunder nehmen, daß man sorg¬ 
fältig alle Maßnahmen trifft, welche das Aufkommen des Schädlings vom 
Anfang an verhindern köimen, zumal die Farbstoffzerstörung sehr rasch 
vor sich geht und es unmöglich ist, die einmal beschädigte oder zerstörte 
Farbe wieder herzurichten. 

In der Literatur wird das Auftreten von Penicillium auf gegerbtem 
Leder meistens nur nebenbei erwähnt. So heißt es auf S. 29 des 5. Bandes 
von Laf ars Handbuch der Technischen Mykologie: „Zu den Luft- und 
Wasserkeimen, welche in Gerbbrühen verkommen, sind zu zählen: Peni¬ 
cillium glaucnm, welches in der Begel in starken und stark sauren 
Brühen ansiedelt, Mucor mucedo und Oidium lactis.“ 

Und auf S. 34 desselben Bandes:.sind es bei Alaunleder haupt¬ 

sächlich Penicillium und Mucor, welche dasselbe besiedeln und 
die sogenaimteu Stockflecken verursachen. Dies kann schon nach der Gare 
des Leders eihtreten, wo von einer Erhitzung zwar nichts wahrgenommen 
Wörden kann, wo sich aber die Einwirkung der Kolonien durch eine Korro- 
dierung der Narbe des Leders unangenehm bemerkbar macht. Bei feuchter 
Lagerung des Alaunleders treten die echten Stockflecken als Pilzwacherung 
auf, weläie zuerst die Farbe des Leders zerstören (weim es gefärbt ist), dann 
aber auch die Narbe angreifen und zerstören. Als Nährsubstrat für die Filze 
kann hier das Mehl angesehen werden, welches für die Gerbung verwendet 
wird; der Alaun und das Salz der Gare wirken bekanntlich gegen die in Eede 
stehenden Pilze wenig oder gar nicht antiseptisch.“ 

C h. T h 0 m (The Penicillia, 1930) gibt S. 127 an, daß auf Leder u. a. 
Penicillium rugulosum Thom gefunden worden ist, wo dasselbe 
jedoch anscheinend keinen erheblichen Schaden verursachte. Bergmann, 
Gramm und Vogel erwähnen in „Die Gerbung mit pflanzlichen Gerb¬ 
stoffen (1931)“ außer Penicillium glaucum, „der stark saure 
Brühen liebt“, Mucor mucedo, „der auf feuchter Lohe wuchert 
und dessen Sporen mit dieser in die Brühe eingeschleppt werden“ und 
Oidium lactis, „der ein häufiger Begleiter der Milchsäuregärang in 
Gerbbrühen ist“. F. Stather bespricht in „Haut- und Lederfehler (1934)“ 
nur im allgemeinen das Auftreten von Schimmelflecken und führt d^ Auf¬ 
treten derselben auf die Verwendung alter verschimmelter Gerbbrühen, 
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sowie auf die Berührung mit schimmelinfizierten Teilen der Lagerräume 
und auf das Einlegen des Leders vor dem Stollen in sehimmelinfiziertes 
Sägemehl zurück. Schließlich erwähnt Frl. Dr. J. Lloyd, einem Bericht 
in Le Cuir technique, Nr. 3, S. 39 ff (1934) zufolge, noch Fumago vagans 
Pers. als Ursache von schwarzen Flecken auf Leder. Dieselbe Forscherin 
berichtete in einer Versammlung von Lederzurichtom und Gerbern in 
Kettering (Engl.) (siehe: De Nederlandscho Lederindustrie, Nr. 36, 
S. 583,1936) über einen bisher unbekannten Fall von übelriechenden Schuhen, 
wobei die Korkzwischensohle in neuen Schuhen derartig verschimmelt war, 
daß nach einem bis mehreren Tagen, in besonderen Fällen sogar nach einigen 
Stunden, ein derselben entströmender, ekelerregender Geruch weiteres Tragen 
unmöglich gemacht hatte. Über die näheren Ursachen dieses Geruches 
ist nichts bekannt, ebensowen^ konnte die Frage geklärt werden, welche 
Substanzen unter dem Einfluß der Pilze in Zersetzung übergegangen waren; 
auch wurde leider der Pilz nicht näher bestimmt. 

Aus obigem geht also hervor, daß bei der Lederbereitung des öfteren 
Penicillien festgestellt worden sind, eine genauere Untersuchung und Be¬ 
stimmung der in Betracht kommenden Pilze jedoch nicht stattgefunden 
hat. Die Anfrage einer Handsohuhfabrik um Aufklärung über die Art der 
Schimmelung eröffnete uns die Gelegenheit, auf die Sache etwas näher ein- 
zugehen. 

Nach unseren Erfahrungen nun kann sich Penicillium sowohl auf der 
gefärbten wie auf der ungefärbten Seite des Leders ansiedeln, wobei nach 
einiger Zeit die Farbe an bestimmten Stellen ihren Glanz verliert und an- 
fäi^ zahlreiche Stockflecken zu zeigen. Diese Stockflecken werden in 
holländischen Fachkreisen „Spoorvlekken“ genannt. In der Technik versucht 
man das Auftreten dieser Flecken durch Anwendung von Ammoniak zu ver¬ 
hindern. Dies geschieht in der Weise, daß das Leder vor dem Zuschneiden 
zwecks Geschmeidigmachen in Tüchern eingerollt wird, welche in einer 
Mischung von Wasser und Ammoniak untergetaucht und darauf ausgerungen 
worden sind. Dieser Prozeß wird dreimal wiederholt und jedesmal das Leder 
etwa % Stunde liegen gelassen. Wir erfuhren weiter, daß man in der Leder¬ 
industrie der Meinung ist, der Pilz werde auf diese Weise getötet und dadurch 
das Entstehen der Flecken verhindert, woraus sich wohl die allgemeine und 
ausschließliche Verwendung der genannten Flüssigkeit erklärt. 

Die Behandlung der Felle weicht für sämisc^ares Leder von der für 
lohgares erheblich ab. Nach der Haarlockerung werden die Blößen auf 
chemischem W^e vorbereitet und mit einer Mischung, der sogenannten 
„Nahrung“ geerbt, welche aus Alaun, Salz, Weizenkleie und Eidotter be¬ 
steht. Diese „Nahrung“ nun bildet einen ausgezeichneten Nährboden für 
Pilze, besonders für ein in der Lederindustrie anscheinend allgemein vor¬ 
kommendes Penicillium, das von uns als Penicillium solitum 
Westling bestimmt wurde. Zimmerwärme und die in den Blößen reichlich 
anwesende Feucht^keit begünstigen außerdem noch das Wachstum. 

Nun haben weitere Versuche ergeben, daß Penicillium solitum 
imstande ist, größere Mengen Zitronensäure zu produzieren. Zum Nachweis 
dieser Säurebildung wird der Pilz auf Erlenmeyer -Kölbchen geimpft, 
welche mit Bierwürze-Agar und einer kleinen Menge kohlensaurem Kalk 
beschickt worden sind. Nach etwa 10 Tagen fängt der Kalk an sich zu lösen 
und bald darauf setzen sich zahlreiche Kristalle von Kalziumzitrat in Gestalt 
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weißer Klümpclien am Boden des Erlenmeyers ab, worin sich die Zitronen¬ 
säure in der üblichen Weise mittels Denigös-Reagens leicht nachweisen läßt. 

Diese Zitronensäure nun dringt von der ungefärbten Seite in das Leder 
ein und erreicht die Farbstoffschicht auf der anderen Seite. Die angegriffenen 
Stellen werden glanzlos, so daß die Anwesenheit der Säure sieh in zahlreichen 
Flecken kund gibt. Es ist nun klar, worauf die empirisch gefundene Methode 
der Ammoniak-Behandlung beruht. Die Zitronensäure wird durch Ammoniak 
eben neutralisiert zu zitronensaurem Ammoniak, einem harmlosen Salz. 
Wird das Ammoniak zeitig angewandt, so ist es möglich, die Farbe vor der 
Zerstörung zu retten; die präventive Wirkung, welche von der Behandlung 
ausgeht, vermag weiter jede Säurebildung im Keime zu ersticken. Es wird 
aber auch jedem, der je mit PeniciUium zu tun gehabt hat, einleuchten, daß 
dieser Pilz durch Ammoniak nicht abgetötet werden kann. Die Gefahr 
bleibt also bestehen, so lange die drei Anforderungen für das Wachstum 
desselben: Nährboden, Wärme und Feuchtigkeit, erfüllt sind. Diese Ge¬ 
fahr ist in feuchten Ländern wie Holland größer wie in Ländern, welche 
durchschnittlich eine geringere Luftfeuchtigkeit aufweisen. In Holland be¬ 
deutet denn auch die „Zeit der Kirschblüte“ für die Lederindustrie eine Zeit 
erhöhter Gefahr. Im Sommer sind es die Gewitter, welche gefürchtet werden, 
besonders wenn die aufgestapelten Häute noch nicht ganz trocken sind. Zu 
erwähnen ist noch, daß trangegerbtes Leder fast niemals schimmelt. Dies 
wird wohl darauf zurückgeführt werden können, daß der Tran in das Leder 
eindringt und damit die Säure verhindert, die Farbschicht zu erreichen. 

Auch in der Chromlederindustrie tritt mitunter Schimmelung auf und 
zwar in den Fällen, wo das chromgare Leder einige Zeit in feuchtem Zustande 
liegen bleibt. Die Untersuchung er^ab, daß auch in diesen Fällen fast aus- 
scmießlich PeniciUium solitum auftrat. Ebenso wurde dieses 
PeniciUium von uns auf Stücken verschimmelten Sehuhleders gefunden. Da¬ 
gegen ergab die Untersuchung von 4 Mustern künstücher Gerbestrakte, 
welche verschimmelt waren, in allen vier FäUen die ausschließliche Anwesen¬ 
heit von PeniciUium spinulosum Thom. Dieser Pilz scheint 
aber nicht weiter schädlich zu sein, auch wird er anscheinend nidit auf das 
Leder übertragen, so daß anzunehmen ist, daß er an bestimmte Substanzen, 
welche in den Extrakten verkommen, gebunden ist. 

Zusammenfassung. 

Bei der Verarbeitung der feineren Lederarten ist PeniciUium 
solitum Westling imstande, großen Schaden zu verursachen. Um diesem 
Schaden vorzubeugen, wird es nicht genügen, das Leder nur mit Ammoniak 
zu behandeln, da hierdiuch zwar die Entstehung der Flecken gehemmt, 
der Püz aber nicht getötet wird, so daß unter für den Pilz günstigen Um¬ 
ständen derselbe sich von neuem ausbreiten kann. Es ist daW erwünscht, 
das Leder außer mit Ammoniak auch noch mit irgendeiner, die Leder- 
farbstoiSe nicht angreifenden fungiziden Substanz, wie solche zu diesem 
Zwecke schon im Handel erhältlich ist, zu behandeln, damit der Leder¬ 
industrie größerer Schaden durch Schünmeluig erspart wird. 
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Nachdruck verboten, 

Borsäure-Studien. 

[Aus dem G-ärungspliysiologischeE Institut Weihensteplian der 
Technischen Hochschule München.] 

Von H. Schnegg und K. Weigand. 

1. Allgemeiner Teil. 

Vor einiger Zeit beobachtete einer unserer Mitarbeiter (Hofmayer- 
PfuUingen), daß auf Verdünnungsplatten, die von tmtergäriger Kulturhefe 
unter Zusatz von 1—2 ccm 3proz. Borsäure angelegt waren, ausnahmslos 
rotgefärbte Hefekolonien entstanden. Keine einzige der Kolonien hatte 
das normale gelblich weiße Aussehen der Kulturhefekolonien. Merkwürdig 
war ferner, daß die abgeimpften roten Kolonien in Würze keine Gärung, 
wohl aber eine gute Vermehrung zeigten. 

Zunächst glaubten wir, es mit einer Wirkung der Borsäure auf den 
Stoffwechsel der Hefe zu tun zu haben. Jedenfalls schien nach den An¬ 
gaben der literator über den Einfluß chemischer Faktoren auf Hefe die 
Annahme nicht unberechtigt, daß die Borsäure die Hefe zur FarbstoffbUdui^ 
anrege und gleichzdt^ hemmend auf die Gärung einwirke. 

Durch Untersuchungen von K o s s o w i e z (1) ist festgestellt, daß 
Magnesium gewisse Heferassen zur Bildung roter Farbstoffe anregt. Außer¬ 
dem liegen aus neuerer Zeit Beobachtungen von Fabian und C u 11 o u g h 
(2) vor, die bei ihren Arbeiten über die Formenwandlungen bei Hefezellen 
unter dem Einfluß chemischer und physikalischer Faktoren auch gefärbte 
Formen erhielten: eine rote S-Form und eine schwarze R-Form von S.cere- 
Visiae, ferner eine orangefarbene G^-Form von Zygosaeeharo- 
myces mandschuricus. 

Die eii^ehende Untersuchung der roten Hefekolonien sollte indessen 
bald Klarheit bringen. Eine mikroskopische Messung ergab zunächst, daß 
die roten Hefen in all ihren Dimensionen um Y 2 —% kleiner waren als die 
normale Kulturhefe. Eine Gärung war auch ohne Zusatz von Borsäure 
nicht zu erzielen. Ebenso behielt die rote Hefe Farbe, Form und physio¬ 
logische Eigenschaften in borfreien Nährlösungen und auf festen Nähr¬ 
böden bei. 

Aus all dem mußten wir den Schluß ziehen, daß es sich nicht um eine 
durch Borsänrebeeinflussung modifizierte Kulturhefe handeln konnte, son¬ 
dern um Mnen Nieht-Saceharomyceten der Gattung T 0 r u 1 a, was durch 
weitere Vergleiche mit den Torulastämmen aus der Oiganismensammlung 
des Instituts noch erhärtet wurde. Ferner stand damit fest, daß die Kultur- 
hrfe offenbar einer Giftwirkung der Borsäure zum Opfer gefallen und ab¬ 
getötet worden war. 

Es erhob sich nun die Fr^e nach dem Woher der Torula. Ale Quelle 
konnte offensichtlich nur die verwendete Borsäurelösung in Frage kommen. 

Zu den eben «wähnten Versuchen war eiu in einer Apotheke gekauftes 
3 proz. Borwasser, das bereits 1—2 Jahre im Laboratorium gestanden hatte, 
verwendet worden. Sofort angesetzte Blindproben (%» 1» 2 ecm Borwasser 
+ 10 ccm Würzegelatine) ergaben das erwartete positive Resultat: Ge¬ 
färbte Kolonien in beträchtlicher Anzahl, die sich 
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als identisch mit den von uns als Torula bestimmten 
Organismen der früheren Versuche erwiesen. 

Als Gegenkontrolle wurde Borsäure in den Konzentrationen 1—3% in 
sterilem Wasser gelöst; die damit als Blindproben angelegten Plattenkulturen 
blieben auch nach wochenlangem Stehen steril. Selbst nach mehrmonat¬ 
licher Aufbewahrung der Lösungen waren in diesen bei erneuter Kontrolle 
mittels Blindproben keinerlei Organismen zu finden. 

Anschließend an die genannten Beobachtungen wurde die Organismen¬ 
flora der im Handel erhältlichen Borwässer einer systematischen 
Prüfung unterzogen. Aus verschiedenen Gegenden Deutschlands be¬ 
zogen wir von Apotheken und Drogerien Borwässer, wie sie normaler Weise 
für die Zwecke der Augenbehandlung u. dergl. verwendet werden. Im ganzen 
wurden 11 verschiedene Firmen berücksichtigt, wie aus Tab. 1 hervorgeht. 
Soweit als möglich wurden auch Borwässer verschieden langer Aufbewahrungs¬ 
dauer in den Kreis der Untersuchungen einbezogen, um den Einfluß des 
Alters auf Zahl und Art der Organismen näher zu ergründen. 

Für gewöhnlich bezogen wir die Borwässer in OrigmalabfüUungen der 
betreffenden Apotheken und Drogerien. In denjenigen Fällen, in denen 
wir in eigenen Flaschen das Borwasser besorgten, wurden die Flaschen, um 
etwaige Infektionen durch diese selbst auszuschalten, vorher im üistitut 
sterilisiert. 

Die durch Titration als Mannitborsäure bestimmten Prozentgehalte 
der verschiedenen Borwässer schwankten nur zwischen 2,72% und 3,35%, 
so daß eine gute Vergleichsbasis besteht. 

Die Versuchsanordnung gestaltete sich sehr einfach: Zu 
10 ccm Würz^elatine wurden je %, 1 und 2 ccm der zu prüfenden Borwässer 
gegeben und damit Plattenkulturen angelegt. Nach 4^ö Tagen erfolgte 
die Auszählung der Kolonien, nach 9—10 Tagen eine zweite zahlenmäßige 
Kontrolle auf eventuell später erschienene Kolonien. Die Zahlen in der 
Tab. 1 geben die Anzahl der Kolonien in 1 ccm Borwasser an. Die Resultate 
des niedrigeren ccm) und höheren (2 ccm) Borwasserzusatzes stimmten 
damit gut überein und dienten hauptsächlich als Kontrolle. Auf i^e Auf¬ 
nahme in die Tabelle wurde daher verzichtet. 

Die Organismenarten waren mit Ausnahme von Versuch 7a 
und 7b immer die gleichen, ebenso in der Regel die Organismen¬ 
zahlen gut übereinstimmend. Nur die Versuche 9a und 9b zeigten in dieser 
Hinsicht starke Abweichungen voneinander. Eine Trübung der Borwässer 
durch die suspendierten Organismen war in keinem Fall, auch bei den mehrere 
Jahre alten Proben nicht, zu bemerken. 

Die Ergebnisse der Prüfung sind kurz zusammengefaßt folgende: 

1, Kein einziges der bezogenen Borwässer war 
keimfrei. 

2. Es wurden drei Gattungen von Organismen fest¬ 
gestellt: rote Torula in zwei verschiedenen Farbtönen ^laßrot und 
tiefrot), sogenannte „schwarze Hefen“ und zahlenmäßig weit ge¬ 
ringe, Kolonien des Sddeimschimmels Dematium pullulans. Über 
eine Ausnahme, das Vorkommen von Penicillium (Borwasser Nr. 7a), 
wird noch zu sprechen sein. 

3. Borwässer, die ein Jahr und länger aufbewahrt worden waren, z^en 
geringere Organismenzahlen als die frisch bezogenen. 
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Tabelle 1. 


Bor¬ 

wasser 

Nr. 

%-Gehalt 
an Bor¬ 
saure 

Alter 

Zahl der 
gef. Orga¬ 
nismen 

Art 

der gefundenen Organismen 

Bemerkungen 

la 

3,3o 

1 Jahr 

448 

65 Torula bladlrot 

383 Schwarze Hefen 

Apotheke 

Ib 

3,33 

frisch 

5 180 

Torula tief- und blaßrot 

Apotheke 

2a 

3,20 

3 Jahre 

73 

Torula rot 

Apotheke 

2b 

3,20 

1 Jahr 

237 

53 Torula rot 

184 Schwarze Hefen 

Apotheke 

2o 

3,06 

frisch 

8 300 

5 100 Torula rot 

3 200 Schwarze Hefen 

Apotheke 

3 a 

3,10 

1 Jahr 

157 

45 Torula blaßrot 

112 Dematium 

Drogerie 

3b 

3,02 

frisch 

1 291 

369 Torula blaßrot 

800 Schwarze Hefen 

122 Dematium 

Drogerie 

4 

2,96 

frisch 

444 

65 Torula blaßrot 

192 Schwarze Hefen 

187 Dematium 

Drogerie 

5 

2,72 

frisch 

899 

1 

199 Torula rot 

700 Dematium 

Drogerie 

6 

2,90 

1 

frisch 

j 

39 500 

1 

10 500 Torula rot 

29 000 Schwarze Hefen 

Apotheke 

7a 

2,97 

frisch 

4 120 

3 950 Torula rot 

170 Penicillium 

Apotheke 

Originalabfü. 

7b 

2,97 

frisch 

18 700 

Torula rot 

Apotheke 

Big. steri. Fl. 

8 

3,07 

frisch 

43 000 

Torula rot 

Apotheke 

9 a 

2,87 

frisch 

56 800 

38 400 Torula rot 

18 400 Schwarze Hefen 

Apotheke 

Originalabfü. 

9b 

2,87 

frisch 

20 100 

15 000 Torula rot 

5 100 Schwarze Hefen 

Apotheke 

Big. steri. F. 

10 

3,46 

frisch 

1 614 

1 600 Torula rot 

14 Dematium 

Apotheke 

11 

3,14 

frisch 

1731 

1 650 Torula rot 

81 Schwarze Hefen 

Apotheke 


4. Trotz der räumlich, weit ausemanderliegenden Herkunftsorte ist die 
nachgewiesene Organismenflora durchaus gleich¬ 
artig. Dematium, das nur in einer einzigen Apothekenprobe gefunden 
wurde, scheint Drogerien zu bevorzugen. 

£Qerzu ist zu bemerken: Bei den in den Borwässem überaus häufig 
vorkommenden „schwarzen Hefen“ handelt es sich um einen Organismus, 
der im allgemeinen recht sdten auftritt und dessen Stellung im Pilzsystem 
noch umstritten ist. Es bedeutete auch für uns eine ziemliehe Überraschung, 
den genannt«! Organismus in derartiger Menge und Eegelmäßigkeit anzu¬ 
treffen. Ihre Kolonien erscheinen später als die d« Torulaceen auf den 
Platten und wurden in der Hegel erst bei der zweiten Zählung erfaßt. Eine 
zusammenfassende Darstellung der Kenntnisse über „schwarze Hefen“ hat 
Will (3) auf Grund eigener Beobachtungen und unter Berücksichtigung 
der einseUägigen Literatur gegeben, Befunde, die wir bei dieser Gdegenheit 
vollkommen bestätigen konnten. 

Hecht auffällig ist das Vorkommen von Penicillium in Ver¬ 
such 7 a, das b« wiederholten KontroUversuchen immer wieder festzustellen 
war. Wahrscheinlich stammt das Penicillium aus der Flasche oder dem Kork 
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der Originalabfüllung, da es in dem Borwasser, das in eigener steriler Flasche 
aus der gleichen Apotheke bezogen wurde, nicht aufzufinden war. Ungeklärt 
bleibt dagegen die Tatsache, daß es sich überhaupt lebensfäihig erhalten 
konnte, was den bishraigen Erfahrungen, ebenso unseren eigenen Fest¬ 
stellungen widerspricht (s. u.). 

Am unempfindlichsten gegen den schädigenden 
Einfluß der Borsäure sind offensichtlich die roten 
Torulaarten; eine blaßrote Form bleibt noch nach drei Jahren, die 
tiefrot gefärbte Form noch nach einem Jahr lebensfähig. Die schwarzen 
Hefen und Dematium bleiben ebenfalls über 1 Jahr 
hindurch am Leben. 

Interessante Anhaltspunkte für unsere Beobachtungen ergaben sich bei 
der Durchsicht der Literatur über die Einwirkung der Borsäure auf niedere 
pflanzliche Organismen. Unmittelbar mit unseren Befunden in Beziehung 
steht eine Arbeit von E. W i r t h (4), der aus zwei trübgewordenen Borwasser¬ 
proben (Sproz., aus Apotheke stammend) als Ursache der Trübung rot 
und rosa gefärbte Torulaarten feststellte und isolierte. W i r t h prüfte ferner 
eine Eeihe von Hefen und Bakterien auf ihre Widerstandsfähigkeit g^en 
Borsäure, die sich sämtlich als verhältnismäßig stark empfindlich gegen 
deren Einwirkung erwiesen. Sie waren nach sechswöchigem Verweilen in 
1—4proz. Borsäurelösungen abgetötet. Über den genauen Zeitpunkt des 
Eintretens der Schädigung ist nichts gesagt. Als Iidektionsquelle der Bor¬ 
wässer aus den Apotheken macht W i r t h die Luft verantwortlich. Er 
isolierte rote und rosa Torula aus Luftanalysen, brachte sie in Borsäure 
und beobachtete das Auftreten einer starken Trübung infolge der Vermehrung 
der eingeimpften Zellen. Zwecks Vermeidung der Infektionen empfiehlt 
W i r t h die Verwendung frisch destillierten Wassers, Sterilisation der Vor¬ 
ratsflaschen sowie besondere Vorsichtsmaßregeln beim Entnehmen der Bor¬ 
säure aus den Flaschen. Leider enthält die Arbeit keine zahlenmäßigen 
Angaben, auch über das Alter der zwei Proben findet sich nichts. Es dürfte 
sich unserer Ansicht nach um besonders krasse Fälle handeln, wie schon 
aus dem Tiübwerden des Borwassers hervorgeht, das wir auch nach langem 
Stehen nicht in bemerkenswertem Grade feststellen konnten. Über andere 
noch vorkommende Organismen ist nichts erwähnt. Vielleicht war auch die 
Beobachtungsdauer der Plattenkulturen zu kurz, so daß etwa vorhanden 
gewesene „schwarze Hefen“, von denen wir festgestellt haben, daß sie erst 
verhältnismäßig spät nach dem Auftreten der Tomaceen in die Erscheinung 
treten, sich möglicherweise der Feststellung entzogen haben. Auch durch 
die Überzahl der Torulaceen konnte das Aufkommen anderer Organismen 
verhindert worden sein. 

J. Boeseken und H. 1. W a t e r m a n n (5) haben unter anderem 
die Wirkung der Borsäure auf die Entwicklung von P enieillium glau- 
cum und Aspergillus niger verfolgt und konamen zu dem Er¬ 
gebnis, daß eine hemmende Wirkung der Borsäure dann verhindert wird, 
wenn sie im Nährmedium durch organische Stoffe gebunden wird (z. B. 
Mannit, Lävulose, Sorbit, Dulcit). Penicillium hat sich dabei als sehr empfind¬ 
lieh gegen Borsäure erwiesen, weniger Aspergillus niger. Wie 
schon erwähnt, steht diese Beobachtung in Widerspruch zu den Beobach¬ 
tungen au dem Borwasser 7 a. 

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt V o i c u (6), der beobachtete, daß 
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die Giftvnrkuiig von Borsäure auf Micrococcus ureae und M y Co¬ 
de r m a durch Glukose stark vermindert "wird. 

F 0 r s t e r (7) stellte fest, daß sich Paratyphus- und Enteritisbakterien 
noch in Lösungen vermögen, die 0,5% freie Borsäui’e enthalten; sie bleiben 
lebensfähig bis zu 4% Borsäure. Ein sehr interessanter Befund im Hinblick 
auf die Verwendung von Borsäure als Konserviemngsmttel. 

Ebenso spricht Lansberg (8) der Borsäure eine bakterizide Wir¬ 
kung ab. 

Die mangelhafte Desinfektionswirkung der Borsäure wird ferner belegt 
durch eine Anzahl in L a f a r, Handbuch der technischen Mykologie, 
zitierter Arbeiten älteren Datums. 


S. Experimenteller Teil. 

Auf Grund der vorstehenden Beobachtungen und der verschiedenen 
Literaturangaben unternahmen wir eine systematische Unter¬ 
suchung der Bor säur ewirkung auf eine Reihe von 
Organismen (s. Tab. 2). Dazu wurden außer den aus Borwässem 
isolierten Organismen ausschließlich Reinzuchten der geprüften Organismen 
aus der Organismensammlung des Instituts verwendet. 

Es wurden 4 Borsäurelösungen in den Konzentrationen 1,1%, 2,1%, 
3,1% und 4,1% hergestellt, in Kölbchen von je 10 ccm abgefüllt und frak¬ 
tioniert sterilisiert. Die zu prüfenden Organismen wurden in sterilem Wasser 
aufgeschlämmt und von der Aufschlämmung je 1 ccm in die 4 Borsäure¬ 
kölbchen steril einpipettiert, so daß die auf die Organismen wirksamen 
Borsäurekonzentrationen nun genau 1%, 2%, 3% und 4% waren. 4proz. 
Borwasser ist bei Zimmertemperatur nahezu gesättigt, die Herstellung 
höherer Konzentrationen erübrigte sich somit. 

Als Blindva-such und um zu ermitteln, wie möglicherweise schon 
längeres Yerw&ien der Organismen in Wasser auf diese sich auswirkt, wurde 
auch 1 ccm jeder Organismenaidfscblämmung in ein Kölbchen mit 10 ccm 
Wasser gebracht und damit im übrigen genau so verfahren, wie mit den 
Borsäurekulturen. Letztere diente zugleich zur Peststdlung der Zahl der 
eingeimpften Organismen. Zu diesem Zweck wurde 1 ccm des beimpften 
Kölbchens in 10 ccm Würzegelatine gegeben und damit eine Plattenh^tur 
angelegt. Auf gleiche Weise erfolgte die zahlenmäßige Prüfung der unter 
Borsäurewirkung gestandenen Organismen. 

In der Regel erwies es sich als genügend, die erste Kontrolle auf die 
Einwirkung 24 Std. nach dem Einimpfen der Oganismen vorzunehmen. 
In Zweifelsfällen wurden sämtliche Kölbchen sofort nach dem Beimpfen 
geprüft; eine momentane Desinfektionswirkung der Borsäure konnte somit 
noch erfaßt werden, die Einwirkungsdauer betrug 15 Min, (s. Tab. 3). Zur 
Prüfung der Dauerwirkung der Borsäure wurden außerdem Kontrollen noch 
nach 1-, 2- und 4 wöchigem Stehen der Versuchskölbchen vorgenommen. 

Um eme sichere zahlenmäßige Feststellung auch bei größerer Organismen¬ 
einsaat zu gewährleisten, wurden bei der Kontrolle außer mit 1 ccm Platten- 
kulturen audi mit 10 und 100 fachen Verdünnungen in sterilem Wasser 
angel^. Die Zahlen in den Tabellen geben in diesen Fällen die auf 1 ccm 
der Onginäleinimpfnng umgerechneten Oi^anismenzahlen an. 

Um eine Verdunstung und damit eine Konzentrationserhöhung der 
Lösung bei mehrwöchigem Stehen zu verhindern, wurden die Watteverscmlüsse 
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Tabelle 2. 


Nr. 

Geprüfte 

Organismen 

Zahl der 
eingeimpf- 
ten Orga¬ 
nismen 
(Versuchs¬ 
beginn) 

Organisr 

HgO 

Kontrolle 

aenzahl n 

^ /O 

ach 1 Ta 

Bors 

2% 

g Aufent] 

äure 

3% 

lalt in 

4% 

1 

Kultxirhefe .... 

45 900 

28 900 

4170 

6 500 

2 


2 

Sacch. ellipsoidens . 

62 300 

36 100 

30 600 

40 100 

14 200 

—• 

3 

Mycoderma .... 

14 200 

14 300 

_ 

_ 


_ 

4 

Torula blaßrot . . 

16 900 

11 900 

13 100 

4 300 

1010 

820 

6 

Tonila tiefrot . . . 

39 800 

6 800 

12 480 

690 

790 

365 

6 

Torula 12 weiß . . 

11 700 

20 600 

7 400 

450 

220 

— 

7 

Torula 42 rot . . , 

8 500 

820 

670 

25 

4 

— 

8 

Torula 51 rot . . . 

6 800 

420 

790 

9 

— 

— 

9 

Monilia candida . . 

22 700 

19 280 

13 040 

3 170 

1 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

490 

690 

83 

— 

— 

11 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

30 500 

6 800 

2 030 

890 

650 

12 

Penioillium glaucum 

2 560 

2 620 

360 

— 

_ 

__ 

13 

Muoor racemosuB « 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + 

+ 

± 

14 

Oidium lactis . . . 

+ + + + 


470 

395 

266 


16 

Dematium pullulans 

2 900 

13 600 

3 130 

180 

2 

— 

16 

Essigbakterien . . 

10 100 

280 

_ 

_ 

— 

— 

17 

Termobakterien . . 

oo 

102 000 

27 800 

86 000 

26 

— 

18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

oo 

oo 

oo 

oo 

oo 

oo 

19 

Mildis.-Bakt. St. 11 

9 100 

— 

— 

— 

— 

— 




Organis 

menzahl i 

lach 8 Ta 

gen Aufei 

ithalt 

1 

Kulturhefe .... 

45 900 

26 700 

22 

— 

— 

— 

2 

Sacch. ellipsoideuB . 

62 300 

100 000 

69 

125 

1 

— 

3 

Mycoderma .... 

14 200 

130 000 

_ 

_ 

_ 

_ 

4 

Torula blaßrot . . 

16 900 

oo 

oo 

oo 

oo 


5 

Torula tiefrot , . . 

} 39 800 

51 000 

4 600 

oo 

oo 


6 

Torula 12 weiß . . 

I 11700 

oo 

460 

— 

— 

— 

7 

Torula 42 rot . . , 

8 500 

62 

— 

— 

— 

— 

8 

Torula 61 rot , . . 

6 800 

11 

— 

— 

— 

— 

9 

Monilia candida . . 

22 700 

oo 

1260 

— 

— 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

2 660 

145 

— 

— 

— 

11 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

oo 

oo 

8 500 

160 

* 10 

12 

Penicillium glaucum 

2 650 

306 

25 

_ 

- 

_ 

13 

Mucor racemosus . 

+ + + + 

+ + + + 


+ 

± ■ 

± 

14 

Oidium lactis . . . 

+ + + + 

4 300 

390 

111 



15 

Dematium pullulans 

2 900 

2 300 

700 

— 

— 

— 

16 

Essigbakterien . . 

10 100 

— 

— 

— 

_ 

_ 

17 

Termobakterien . . 

oo 

oo 

14 200 

86 

— 

— 

18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

oo 

oo 

oo 

oo 


15 

19 

Milchs.-Bakt. St. II 

9 100 

— 


— 

Hl 

— 


Büjutlicher Kölbchen mit Stanniol umhüllt, das mit Gummisdmürohen fest 
an den Hals der Kölbchen gepreßt ^mirde. 

Zu den Tab. 2 und 3 ist zu bemerken, daß eine Abnahme der Keim¬ 
zahlen immer auch mit einem verspäteten Erscheiaen der Organismen auf 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


Kr. 

Geprüfte 

Organismen 

Zahl der 
eingeimpf¬ 
ten Orga¬ 
nismen 
(Versuchs - 
beginn) 

Organism 

H,0 

Kontrolle 

enzabl na 

ch 15 Tag 

Borsäi 

2% 

en Aufent 

iire 

3% 

.halt in 

4% 

1 

Kulturhefe .... 

45 900 

21 300 


_ 

_ 


2 

Sacch. ellipsoideus . 

62 300 

OO 

— 

— 

— 

— 

3 

Mycoderma .... 

14 200 

OO 

— 

— 

— 

— 

4 

Tonila blaßrot . . 

16 900 

OO 

OO 

OO 

OO 

89 000 

5 

Torula tiefrot . . . 

39 800 

53 000 

4 900 

OO 

OO 

100 000 

6 

Torula 12 -weiß . . 

11 700 

OO 

5 

— 

— 

— 

7 

Torula 42 rot . . . 

8 300 

125 

— 

— 

— 

— 

8 

Torula 61 rot . . . 

6 800 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

Monilia candida . . 

22 700 

OO 

295 

— 

— 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

2 770 

1 

— 

— 

— 

11 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

OO 

OO 

OO 

18 

— 

12 

Penicillium glaucum 

2 350 

750 

11 

— 

— 

_ 

13 

Mucor racemosus. . 

+ + + - 

4- + + + 


± 


— 

14 

Oidium lactis . . . 

_|- j - 1 - L 

2 800 

180 

— 

— 

— 

15 

Dematium puUulans 

2 900 

5 000 

47 

— 

— 

— 

16 

Essigbakterien . . 

10 100 

— 

— 

— 

— 

— 

17 

Termobakterien . . 

CXD 

OO 

3 800 

— 

— 

— 

18 

Milchs.-Bakt. St. 1 . 

OO 

OO 

60 000 

11 100 

— 

— 

19 

Milchs.-Bakt. St. 11 

9 100 

— 

— 

— 

— 

— 




Organisi 

nenzahl n 

ach 29 Ta 

.gen Aufez 

ithalt 

1 

Kulturhefe .... 

1 45 900 

10 900 

— 

— 

— 

— 

2 

Sacch. ellipsoideus . 

j 62 300 

OO 

— 

— 

— 

— 

3 

Mycodenna .... 

14 200 

OO 

_ 

— 

— 

_ 

4 

Torula blaßrot . . 

16 900 

157 500 

44 000 

38 000 

22 000 

116 500 

5 

Torula tiefrot , , . 

39 800 

9 800 

271 000 

287 000 

237 000 

99 000 

6 

Torula 12 weiß . . 

11 700 

OO 

— 

— 

— 

— 

7 

Torula 42 rot . . . 

8 500 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

Torula ol rot . . . 

6 800 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

Monilia candida . . 

22 700 

OO 

2 

— 

— 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

1 750 

— 

— 

— 

— 

11. 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

2 000 000 

1 230 000 

1 810 000 

1140 000 

— 

12 

Penicillium glaucum 

2 650 

850 

__ 

_ 

_ 

- 

13 

Hucor racemosus . 


— 

— 

— 

— 

— 

14 

Oidium lactis . . . 

+ + + + ! 

2 600 

35 

— 

— 

— 

15 

Dematium pullulans 

2 900 

20 000 

12 600 

8 500 

— 

— 

16 

Essigbakterien . . 

10 100 

_ 

_ 

_ 



17 i 

Tennobakterien . . 

OO 

OO 

— 

_ 

.w_ 

_ 

18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

OO 

18 200 

20 400 

_ 1 

_ 

_ 

19 * 

MilchB.-Bakt. St. 11 

9 100 


— 

— 

— 

— 


der Platte eiiiliergelit, also eine Waohstumshemimmg neben der Desinfek¬ 
tionswirkung deutlich festzustellen ist. 

Im einzelnen wurden folgende ^gebnisse erzielt- 
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1. Organismengruppe: Echte Hef en (Saccharomyceten). 

a) Die gewöhnliche untergärige BrauereihefeNr. 1 
erweist sich als sehr wenig widerstandsfähig gegen 
die Wirkung der Borsäure. Bereits nach 24 Std. ist eine deumche 
Abnahme der Keimzahlen schon in 1 proz. und 2 proz. Lösung zu verzeichnen. 
In der 3 proz. Lösung sind sogar nur wenige Zellen noch am Leben gebÜeben, 
während die 4 proz. Lösung absolut keimtötend wirkt. Nach 8 tägiger Ein¬ 
wirkung ist die Abtötung nahezu vollkommen, nur in der Iproz. Lösung 
sind auch nach dieser Zeit noch einige Zellen am Leben geblieben. Längere 
Einwirkungsdauer hält die Hefe nicht mehr aus. 

b) Saccharomyces ellipsoideus besitzt etwas 
größere Widerstandsfähigkeit. Die Hefe kann sich in 1 proz. 
und 2 proz. Lösung immerhin 8 Tage am Leben erhalten. Höhere Konzen¬ 
trationen und eine längere Einwirkungsdauer hält äUerdings auch diese Hefe 
nicht ans. 

Daß die EUipsoideushefe sich gegen Borsäure widerstandsfähiger er¬ 
weist als die Kulturhefe, entspricht den Erfahrungen über die größere Wider¬ 
standsfähigkeit dieser Hefe auch anderen keimtötenden Mitteln g^enüber, 
insbesondere auch gegen Weinsäuresaccharoselösung, wie sie zum Nach¬ 
weis wilder Hefen in Brauereüaboratorien verwendet zu werden pflegt, um 
sie von der Kulturhefe zu trennen. Kulturhefe wird davon in 24 Std. ab¬ 
getötet, während wilde Hefen (Sacch. ellipsoideus, Sacch. 
p a s 1 0 r i a n u s u. a.) die Behandlung ohne Einbuße ihrer Lebensfähig¬ 
keit überdauern. 

AuffäUend ist die starke Zunahme der Zeilenzahlen in den Kontroll- 
kulturen in Wasser, wie sie übrigens auch bei anderen Organismen im Rahmen 
dieser Versuche festgestellt wurde. Anscheinend bilden die nach einer an¬ 
fänglichen Abnahme der Keimzahl entstandenen Autolysationsprodukte 
mne genügende Nährstoffquelle, um nicht nur die Hefe am Leben zu erhalten, 
sondern auch eine writere Vermehrung zu ermöglichen. 

2. Organismengruppe: Unechte Hefen 
(Pseudosaccharomyceten). 

a) Die Kahmhefe Mycoderma erweist sich als 
außerordentlich empfindlich gegen die Borsäure. 
Sie wird bereits innerhalb 24 Std. schon von der 1 proz, Lösung abgetötet. 

b) Sehr interessant sind die Ergebnisse mit den Torulaarten Nr. 4—8, 
namentlich der Vergleich der verschiedenen Stämme untereinander. Die 
geprüften Stämme Nr. 4 und ö sind aus käufUchen Borlösungen (1 Jahr alt) 
reingezüchtet worden, während die Stämme Nr. 6—8 der Organismensamm¬ 
lung des Instituts entnommen sind. 

Erwartungsgemäß zeigt si(di bei den Borsäurestämmen 
eine außerordentlich große Widerstandsfähigkeit 
gegenüber der Borsäure auch noch in 4proz. Lösung. Merk¬ 
würdigerweise erfolgt allerdings innerhalb der ersten 24 Std. in Borsäure 
ein verhältnismäßig starker Abfall der Zdlenzahlen verglichen mit der 
wässerigen KontroUkultur, um aber dann im Laufe einer Woche enorm 
anzusteigen. Wahrscheinlich w^den zunächst alle wenige lebenskräftigen 
Zdlen Imrz nach dem Einimpfen abgetötet oder doch sehr stark in ihren 
Lebensäußerungen gehemmt. Die anpassungsfähigen Zellen dag^en be- 

Zwelte Abt. Bd. 95. 11 
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ginnen vidieicht auch unter dem Einfluß der aus den toten Zellen gebildeten 
Autolysationsprodukte bald mit einer kräftigen Vermehrung und bewirken 
so das sprunghafte Ansteigen der später ermittelten Zahlen. Nach 15 Tagen 
ist der Höhepunkt der Vermehrungsfähigkeit offenbar erreicht, denn später 
beginnen die Keimzahlen wieder langsam abzunehmen. Sie liegen aber 
selbst in der 4proz. Borlösung nach 4 wöchiger Einwirkung noch zwischen 
99 000—116 500 je 1 ccm. Dieses Absinken der Vermehrungskurve kann sich 
unter Umständen über einen jahrelangen Zeitraum hinziehen, wie die Prü¬ 
fung der alten Borwässa: ergeben hat (s. Tab. 1, Nr. la, 2a und 3a). Nennens¬ 
werte Unterschiede zeigen die beiden Borsäurestämme untereinander nicht. 

Ganz anders dagegen verhalten sich die Stämme Nr. 6, 7 und 8 aus der 
Institutssammlung. Der Wahl gerade dieser Stämme lie^ folgende Üba:- 
legung zugrunde: 

T 12 ein weißer Torulastamm wurde deshalb gewählt, um einen 
etwaigen Zusammenhang der Borsäurefestigkeit mit der Farbstoffbildung 
zu erklären, teils deshalb, weil er in seinem Verhalten in Kultur den roten 
Borsäurestämmen durch Fehlen der bei Torulaceen häufig vorkommenden 
Schleimbildung am nächsten zu stehen schien. Die beiden anderen Arten 
T 42 und T 51 sind rote Stämme aber von den Borsäurestämmen durch ihr 
Schleimbildungsvermögen verschieden. T. 42 besitzt nur ge¬ 
ringe Neigung zur Sehleimbildur^, T 51 dagegen bildet viel Schleim, so daß 
dieser Stamm in Flüssigkeitskultur stark fadenziehend wird. 

Wie ans der TabeUe ersichtlich, ändern sich die Verhältnisse bei den 
3 Laboratoriumsstämmen nicht nur unter sich, sondern auch verglichen 
mit den Borsäurestämmen grundlegend. Verschieden ist schon das Verhalten 
in den KontroUkulturen in Wasser. Der weiße Stamm T 12 gleicht als nicht 
schleimbildende Art den Borsäurestämmen in dieser Hinsicht insofern, 
als er sidi in Wasser ebenfalls noch bedeutend vermehrt. Bei den beiden 
schleimbildenden roten Stämmen T42 und T 51 dagegen ist schon die Lebens¬ 
fähigkeit in der wässerigen Aufschlämmung sehr gering, so daß T 51 schon 
nach 2 Wochen, T 42 nach 4 Wochen im Wasser vollständig abgestorben ist. 

Auch die Widerstandsfähigkeit der eigenen Torulastämme gegen die Bor¬ 
lösung ist außerordentlich gering. Während da* weiße Stamm T 12 den Bor¬ 
säurestämmen noch insofern sich nähert, als nach 24 stünd. Einwirkung bis 
zu 3 proz. Stärke noch eine ziemliche Lebensfähigkeit bestehen bleibt, nimmt 
die Zahl der lebenden Zellen bei den schleimbildenden Stämmen T 42 und 
T 51 sehr rasch ab und erreicht innerhalb 24 Std. bei T 51 schon in der 3 proz., 
bei T 42 in der 4 proz. Borlösung ihr Ende. Längere Einwirkung der 1 proz. 
Lösung hält nur da: weiße Stamm T 12 noch bis zu 15 Tagen aus, die beiden 
sehleimbildenden roten Stämme T 42 und T 51 dagegen sterben schon inner¬ 
halb der ersten 8 Tage bereits in der 1 proz. Lösung ab. 

Über die momentane Wirkung der Borlösung auf die beiden Torula¬ 
stämme T 42 und T 51 nach der 15 Min. langen Einwirkung gibt Tab. 3 
Aufschluß. 

Welches die Gründe für dieses auffallend abweichende Verhalten der 
Laboratoriumsstämme gegenüber den Borsäurestämmen sind, läßt sich mit 
Sicherheit wohl nicht entscheiden. Immerhin scheint die Tatsache, daß nur 
die nicht schleimbildenden Arten sich im Wasser noch stark vermehren, 
die schleimbildenden aber mit der Läi^e der Wassereinwirkung eher ab¬ 
sterben, auch für die größere Widerstandsfähigkeit der ersteren in Bor¬ 
lösungen zu sprechen. Daß die Borsäurearten noch widerstandsfäMger sind. 
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Tabelle 3. 




Organismenzahl nach 15 Min. langer | 

Nr. 

Geprüfte Organismen 

H^O 

Einwirkung 

in 




Borsäure 




Kontrolle 

1% 

2% 

3% 

4% 

7 

Torula 42 rot. 

8 600 

6100 

1760 

850 

200 

8 

Torula 61 rot. 

6 800 

6200 

3950 

1150 

266 

13 

Mueor racemosus. 

+ + + + 

+ + + 

+ + 

+ 

db 

16 

Essigbakterien. 

10 100 

— 

— 



19 

Milcbsäurebakterien St. 11 ... . 

9 100 

7960 

8000 

7650 

6800 


als die weiße Torula T 12 dürfte wohl mit der langen Anpassung der ersteren 
an den Aufenthalt in Borsäure im Zusammenhang stehen. Die Laboratoriums¬ 
stämme haben aber vermutlich durch die lange Kultur unter künstlichen 
Verhältnissen (Aufbewahrung auf Agar oder in Saccharoselösung) eine 
Schwächung ihrer Widerstandsfähigkeit gegen schädigende Einflüsse erlitten. 

Man könnte versucht sein, die auffallend geringe Widerstandsfähigkeit 
der sehleimbildenden Stämme gegen Borsäure auch damit zu erklären, daß 
der Schleim die Borsäure adsorbiert und deren Wirkung auf die ZeUen dac 
durch verstärkt. Wenn man allerdings bedenkt, daß diese Stämme auch 
in Wasser schon nach längerem Verweilen absterben und anderseits das 
ebenfalls sehleimbildende Dematium (s. u.) eine verhältnismäßig große 
Widerstandsfähigkeit aufweist, scheint ihr abweichendes Verhalten in der 
Hauptsache doch artmäßig begründet zu sein. 

Jedenfalls steht fest, daß in Borsäurelösungen offenbar nur Torula- 
stämme sich halten können, die über ein gewisses Maß von Anpassungs¬ 
fähigkeit verfügen. 

Daß die Borwirkung tiefergreifenden Einfluß 
auf die Physiologie eines Organismus haben kann, 
wurde bezüglich der Farbstoffbildung an T 51 beobachtet. Verdünnungs¬ 
platten mit 10 ccm Würzegelatine unter Zusatz von 1 ccm 1 proz. Borsäure 
(Borsäuregehalt in der Platte also rund 0,1%) ließen feststefien, daß zwar 
eine bemerkbare Wachstumshemmung verglichen mit den borsäurefreien 
Kontrollplatten bei dieser Dosierung nicht eintrat, daß dagegen die Farbe 
der Kolonien unterBorsäureeinflußdeutlichblässer 
war, als die der tiefroten Kontrollkolonien ohne Borsäurezusatz. 

c) Die beiden, in der neueren Systematik auch zu den Pseudosaccharo- 
myceten gerechneten Pilze Moni 1 ia und Pseudomonilia zeigen 
keine nennenswerten Unterschiede. Während sich Monilia in Wasser weiter 
stark vermehrt, bleiben bei Pseudomonilia die Zeilenzahlen ziemlich kon¬ 
stant. Damit in einem gewissen Zusammenhang zeigt Monilia auch etwas 
größere Widerstandsfähigkeit g^enüber Borlösnngen. Beide Organismen 
halten zwar ^e ersten 24 Std. der Einwirkung der 1- und 2 proz. Borsäure 
noch stand, aber schon nach 1—2 Wochen h^ten nur mehr wenige Zellen 
die Einwirkung der Iproz. Lösung noch aus. 

d) Die aus einem 1 Jahr alten Borwasser isolierte „schwarze Hefe“ 
steht in ihrem Verhalten, wie auch das häufige Vorkommen in den käuflichen 
Borwässern nicht anders erwarten ließ, den Borsäurestämmen der Torula 
sehr nabe. Typisch ist vor allem für diesen Organismus nicht nur die große 
Vermehrungsfä^keit in wässeriger Aufschlämmung auch noch nach 4 wöch. 
Verweilen in Wasser, sondern ganz besonders die große Wider- 

11 * 
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standsfähigkeit gegen Borlösungen bis zu 3%. Wie 
die Versuche gezeigt haben, erfolgt sogar in den Borlösungen noch eine 
weitere Vermehrung der Hefen, die auch deren Vorkommen noch in Jahre 
alten Borwässern erklärt. Erst die Erhöhung der Konzentration der Bor¬ 
lösung auf 4% bedingt auch bei diesem Organismus eine deutliche Hemmung 
der Entwicklung bei kürzerer und schließlich eine Abtötung bei längerer 
Einwirkungsdauer. 

3. Organismengruppe: Schimmelpilze. 

a) Von den geprüften 4 Schimmelpilzen erweist sich Penicillium 
dessen Konidien auch in Wasser nicht besonders lebensfähig blieben, als 
ziemlich empfindlich gegen die Borsäure bereits 
in Iproz. Lösung. Schon nach 2 Wochen langer Behandlung nimmt 
die Zahl der lebensfähigen Konidien sehr stark ab, um nach längerer Behand¬ 
lung schließlich zur Vernichtung des Pilzes zu führen. Es bestätigen sich also 
damit die Angaben von J. Boeseken und H. I. Watermann (5). 
Widerspruchsvoll bleibt nach wie vor der Befund in Borwasser 7 a (Tab. 1). 

b) Bei den beiden Pilzen Mucor raoemosus und 0idium 
1 a c t i s ließ sich die Wirkungsweise der Borsäure wegen der schon gleich 
bei der Keimung der Sporen bzw. Konidien sich einsteUenden starken Myzel¬ 
entwicklung vor allem bei den kurzen Einwirkungszeiten zahlenmäßig nicht 
erfassen. Nur bei Oidium war es mit Abnahme der Keimzahlen schließlich 
möglich, den bisher bei den anderen Organismen beschriebenen Weg ein¬ 
zuhalten, Es wurde daher versucht, die Hemmungswirkung der Borsäure 
graduell zu verfolgen in der Weise, daß die Dichte und Stärke der Überwuche¬ 
rung der Platte und die Art der Sporangienentwicklung bei Mucor als Maß¬ 
stab für deren Beurteilung zugrunde gelegt wurden. Es bedeuten (s. Tab. 2 
und 3): 

Normales Wachstum, Platten nach 3 Tagen stark uberwuchert, 
Sporangienbüdung normal. 

4--+-4- Wachstum etwas schwacher, Myzel weniger dicht, Sporangienbüdung 
normal. 

+ + Kolonien beginnen verspätet zu wachsen, erst nach 3 Tagen Myzelrasen, 
jedoch niednger; Sporangien in geringerer Zahl und klemer. 

+ Nach 3 Tagen erste Anzeichen eines Wachstums, Myzelrasen bleibt sehr 
niedrig; Sporangien in geringer Zahl, durchwegs verkümmert imd zwerghaft. 

Nach 4 Tagen erste Anzeichen eines Wachstums, Myzelrasen sehr niedrig, 
Zwergsporangien, alle Anzeichen starker Verkümmerung. 

— Kein Wachstum innerhalb der Beobachtungszeit (bis zu 3 Wochen). Be¬ 
merkenswert ist das spontane Eintreten der Schädigung schon nach 15 Minuten. 

Verglicben mit Penicillium zeigt Mucor eine größere 
Widerstandsfähigkeit gegen Borsäure. Nach 8täg. Ein¬ 
wirkung tritt sogar in 4proz. Lösung noch schwache Entwicklung ein, die 
bei 2 wöch. Behandlung auch in der 3 proz. Lösung noch festzustellen ist. 
Bei längerer Einwirkungsdauer wirkt auch die 1 proz. Lösung bereits keim¬ 
tötend. 

Oidium lactis erweist sieh in Übereinstimmung mit dessen 
Widerstandsfäh^keit auch gegenüber anderen chemischen Einflüssen den 
Borsäurelösungen gegenüber ebenfalls als ziemlich unempfind¬ 
lich. Bei 24stünd. Behandlung entwickelt es sich noch in 3 proz., nach 
8 täg. Einwirkung der Borsäme noch in 2 proz. Lösung; und unter ent¬ 
sprechender Verminderung der lebensfähigen Zellen hält es sogar 4 wöch. 
Aufenthalt in der 1 proz. Borlösung noch ans. 
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c) Eine Sonderstellung in der Gruppe der geprüften Sehimmelpilze 
nimmt der Schleimschimmel Dematium pullulans ein, die im 
wesentlichen im Einklang steht mit der Tatsache, daß dieser Organismus 
ebenfalls in käuflichen Borwässern gefunden wird (s. Tab. 1, Nr. 3a, 3b, 
4, 5 und 10). Zu den Versuchen wurde ein Stamm unserer Organismen¬ 
sammlung verwendet. Es ist möglich, daß das aus Borwasser isolierte Dema¬ 
tium vieUeicht eine noch größere Widerstandsfähigkeit aufweist, wie sein 
Vorkommen auch noch in einer 1 Jahre alten Probe (Nr. 3a) zu beweisen 
scheint. 

Mit seiner Eigenschaft, sich in Wasser und Borsäure weiter zu ver¬ 
mehren, die bei anderen Organismen (Torula, schwarze Hefe), bereits beob¬ 
achtet wurde, kommt er diesen Pilzen in seiner Widerstandsfähigkeit gegen 
die Einwirkung der Borsäure nahe. Er vermag jedenfalls Borsäurdronzen- 
trationen von 1—2% auch nach 4wöch. Einwirkung noch gut zu ertragen. 


4. Organismengruppe: Bakterien. 

Weim auch Bakterien nach den von uns angewandten Methoden, wie 
sie für die Feststellung von Gärungsorganismen üblich sind, in den käuf¬ 
lichen Borwässern nicht gefunden wurden, so läßt sich doch über ein etwaiges 
Vorkommen von pathogenen Bakterien darin nichts aussagen. Wahrschein¬ 
lich ist es nicht, immerhin besteht nach den Befunden von Förster (7) 
die Möglichkeit, daß auch pathogene Bakterien in Borsäurelösungen sich 
lebend erhalten können. 

Für die vorliegenden Untersuchungen wurden aus der Institutssamm¬ 
lung verwendet: Essigsäurebakterien, Termobakterien 
und 2 Stämme von Milchsäurebakterien, Stamm 1, verhältnis¬ 
mäßig kurzzeilig und langsam wachsend und Stamm 2 ausgesprochen lang- 
zeilig und ziemlich raschwüchsig. 

a) Am empfindlichsten gegen Borsäure erweisen 
sich die Essigsäurebakterien, die schon von 1 proz. Lösung 
sofort abgetötet wurden (Tab. 3). Sie zeigen in dieser Hinsicht Überein¬ 
stimmung mit den ihnen hinsichtlich ihres aeroben Charakters nahestehenden 
Kahmhefen (Mycoderma) (s. o.). Auch in Wasser leben diese Bakterien 
nicht länger als 24 Std. 

b) Die Termobakterien, wichtige Vertreter der Gruppe der 
Fäulnisbakterien, zeigen dagegen eine verhältnismäßig 
große Widerstandsfähigkeit gegen Borsäure. Bei 
kurzer Einwirkungsdauer halten sie 2 proz. Lösungen noch stand und über¬ 
leben, wenn auch stark geschwächt, noch die 3 proz. Lösung. Aber schon 
nach 8 Tagen ist auch in der 2 proz. Lösung die Lebenskraft schon stark 
beschränkt. Mit der Länge der Einwirkung nimmt auch in der 1 proz. Lösung 
die Zahl der lebensfähigen Keime stark ab, um bei längerem Verweilen schließ¬ 
lich zur Abtötung der Bakterien zu führen. 

c) Merkwürmg ist das Verhalten der beiden geprüften Milchsäure- 
bakterienstämme, die in ihrer Widerstandsfähigkeit g^en die Bor¬ 
säure stark voneinander abweichen. 

St. I zeigt eine ziemlich große Widerstands¬ 
fähigkeit noch nach 8täg. Behandlung mit 3 proz. Lösung; auch die 
4 proz. wird, allerdings unter starker Verminderung der leb en s f ähi g en Zellen 
immerhin noch ertragen. Die 2 proz. Lösung übt auch nach 2wöch. Be- 
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handlung nur eine geringe keimtötende Wirkung aus, ebenso wie eine 1 proz. 
Lösung auch noch nach 4wöch. Einwirkungsdauer. 

Der St. II dagegen wird bereits nach 24stünd. 
Aufenthalt in Wasser schon so geschädigt, daß er 
nicht mehr lebensfähig ist, trotzdem er 15 Mn. lang sogar 
noch eine Borsäurekonzentration von 4% ohne nennenswerte Schwächung 
aushält (Tab. 3). 

Eine nähere Erklärung dieses offenbar in der biologischen und physio¬ 
logischen Verschiedenheit begründeten Verhaltens der beiden Stämme läßt 
sich nicht geben. 

Durch diese Feststellungen ist also das Fehlen von Bakterien in der 
Borwasserflora hinreichend erklärt. 

Zusanunenfassimg. 

1. Die Untersuchung der in Apotheken und Dro¬ 
gerien käuflichen ca. 3proz. Borsäurelösungen (Bor¬ 
wasser) hat ergeben, daß diese ausnahmslos nicht 
keimfrei sind. 

2. Die Zahl der in den käuflichen Borwässem ermittelten Organismen 
schwankte zwischen 444—66 800 in 1 ccm. 

3. Als regelmäßige biologische Verunreinigungen 
finden sich vornehmlich rote Torulaarten, meist in 
zwei verschiedenen Farbtönen (blaßrot und tiefrot), ferner häufig 
„schwarze Hefen“ und namentlich in den Borwässern 
der Drogerien auch Dematium. 

4. Die gefundenen Organismen zeigen eine so 
große Widerstandsfähigkeit gegen Borsäure, daß 
sie selbst in Jahre alten Borwässern noch in erheb¬ 
licher Anzahl im lebenden Zustand erhalten sind. 
In 1 Jahre alten bei Zimmertemperatur gestandenen Borwässem wurden 
in 1 ccm noch 157—448, in einem 3 Jahre alten Borwasser noch 75 Organis¬ 
men, im letzteren Fall ausschließlich rote Torula gefunden. 

5. Mit sterilem Wasser im Laboratorium herge¬ 
stellte Borsäurelösungen erwiesen sich auch nach 
monatelanger Aufbewahrung noch als steril. Die in 
käuflichen Borsäurelösungen der Apotheken und Drogaien vorkommenden 
Organismen sind offenbar in den dort verwendeten Vorratsbehältern infolge 
ihrer großen Widerstandsfähigkeit schon heimisch, da sie anscheinend auch 
von den zur Reinigung dieser Gefäße verwendeten Reinigungsmitteln nicht 
abgetötet werden. 

6. Eine systematische Prüfung von 19 Organismen aus allen möglichen 
Organismengruppen auf ihr Verlöten gegen 1—4 proz. Borsäurelösungen 
hat ergeben, d^ß keiner der geprüften Organismen die 
große Widerstandsfähigkeit gegen Borsäure be¬ 
sitzt, wie die in käuflichen Borsäurelösungen ge- 
fund.enen Organismen, die durch die Versuche eindeutig be¬ 
stätigt tnirde. Die meisten Organismen gehen schon nach 8täg. Verweilen 
in höheren als Iproz. Borlösungen zugrunde. Auch letztere wird nur in 
seltenen FällenJänger als 2 Wochen und dann nur unter starker Sdtwächung 
der wenigen überlebenden Keime ertragen (Oidium, MonUia, Milchsäure¬ 
bakterien). 
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7. Die ermittelten biologischen Verunreinigungen lassen die übliche 
Verwendung des käuflichen Borwassers und die Verwendung der Borsäure 
zur Konservierung von Nahrungsmitteln recht zweifelhaft erscheinen. 
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Nachdruck verboten* 

Zur Arbeit F. Wagner: Über Ammoniumsalze und Aminosäuren 
als Stickstoffquellen der Freßhefeerzeugung. 

Von H. Claassen, Köln. 

In der Abhandlung, die F. Wagner unter dieser Überschrift in dieser 
Zeitschrift, Bd. 93, S. 359 veröffentlicht hat, behauptet er, daß er durch 
seine Versuche „die Theorie Claassens nicht erhärten konnte“, nach 
der aus 1 kg Aininosäuren kg Hefetrockensubstanz entstehen soU. Diese 
Angabe über meine Theorie beruht auf einem Irrtum. Ich habe niemals 
behauptet, daß aus 1 kg Aminosäuren stets ^ kg Hefekörpermasse ent¬ 
steht, sondern ich habe aus meinen Versuchen und denen anderer Hefe- 
techniker den Schluß gezogen (Ztschr. Ver. dtsch. Zuckerindustr. 1934. 
S. 737), daß die Aminosäuren nicht nur Stickstoffquellen, sondern auch 
Kohlenstoffquellen für die Hefe sind, was bisher von den Hefetechnikem 
nicht erkannt oder bestritten wurde. Dabei habe ich ausdrücklich betont, 
daß nur ein Teil des Grewichts der Aminosäuren in H^ekörpermasse um¬ 
gewandelt wird, bei der Verarbeitung von Melasse mit 5—6% Aminosäuren 
z. B. ungefähr die Hälfte, daß aber dieses Verhältnis mit den jeweilig herr¬ 
schenden Umständen stark wechselt und viel klmer wird, wenn assimilier¬ 
barer Kohlenstoff in Form von Zucker im Überschuß vorhanden ist. 

Die A^ersuche Wagners, die allerdings nur unvollkommen be¬ 
schrieben sind und deren Ausführung in mancher Hinsicht zu beanstanden 
ist, haben Ergebnisse gebracht, die meine Theorie, wie ich sie wirklich auf¬ 
gestellt habe, durchaus erhärten. 
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Referate. 

BQcher, Institutsberichte usw. 

Schedl, KarlB., Der Schwammspinner (Porthetria dispar 
L.) in Euroasien, Afrika und Neuengland. Mono¬ 
graphien zur angewandten Entomologie, Nr. 12. 
Berlin (Verl. Paul Parey) 1936. 242 S., 95 Abb. u. 26 Tab. Preis geh. 16 RM. 

Bei dem heutigen Umfang der Schädlingsbekämpfungsliteratur ist es 
zu berußen, wenn in größeren Zeitabständen die über wirtschaftlich wichtige 
Schädlinge vorliegenden Forschungsergebnisse in „Monographien“ zusammen- 
gesteUt werden. Es wird durch solche zusammenfassenden Arbeiten ein 
Zusammenhang zwischen einzelnen Teilgebieten geschaffen, der bei der 
Fülle und Unübersichtlichkeit der Literatur leicht verloren geht, der aber 
für die Weiterarbeit notwendig ist. 

Der Verf. wählte als Gegenstand für eine solche Monographie den 
Schwammspinner und zeigte unter weitgehender Benutzung der Schwamm¬ 
spinner-Literatur (600 Arbeiten), wie äeser Schädling durch seine große 
wirtschaftliche Bedeutung für Nordamerika und durch die über ihn vor¬ 
liegenden Erfahrungen und Forschungsergebnisse als Schulbeispiel gelten 
kann für Fragen der Massenvermehrung und der Ausarbeitung geeigneter 
Bekämpfungsmaßnahmen (insbes. der praktischen Anwendung biologischer 
Bekämpfungsmethoden und wirksamer Quarantänemaßnahmen) und als 
warnendes Beispiel für eine trotz fachmännischer Warnungen von staats- 
w^en oft für unnötig erachtete und daher zu spät oder ungenügend ein¬ 
setzende Organisation der Bekämpfung, ln einzelnen Kapiteln werden 
Genetik, Fraßpflanzen, Fraßgewohnheiten und Schaden, Ausbreitung und 
Bekämpfung in Neuengland, Gradationen in Europa, Asien und Nordafrika, 
Einfluß von Klima und sonstigen Faktoren auf, Entwicklung und Ausbrei¬ 
tung, Krankheiten, Parasiten und Räuber und Vorbeugungs- und Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen behandelt. Die Arbeit bringt in guter Auswahl 
und klarer Zusammenstellung alles, was in einer räumlich begrenzten Mono¬ 
graphie gebracht werden kann, und muß daher jedem, der sich mit solchen 
Pflanzenschutzfragen beschäftigt, empfohlen werden. 

Trappmann (Berlin-Dahlem). 

Peters,Gerhard, Chemie und Toxikologie der Schädlings¬ 
bekämpfung. Sammlung chemischer und chemisch- 
technischer Vorträge. Neue Folge, Heft 31. Stuttgart (Verl. 
Ferd. Enke) 1936. 120 S., 22 Abb. Preis geh. 9.20 EM. 

Verf. zeigt, daß Forschungen auf dem Gebiet der Schädlingsbekämpfung 
heute unbedin^ der engsten Zusammenarbeit der Biologie und der Chemie 
bedürfen. Es ist erfreulich, daß gerade der Autor, der selbst reiche biolo¬ 
gische und chemische Erfahrungen über die zur Schädlingsbekämpfung 
verwendeten Giftgase besitzt, in seiner Arbeit eine grundsätzliche, klare 
Zusammenstellung der bisher angewandten Prüfungs- und Untersuchungs¬ 
methoden bringt. In einzelnen Kapiteln behandelt er Richtlinien zur Prü¬ 
fung und Beurteilung chemischer Bekämpfungsmittel, eine Charakteristik 
und eine Einteilung der Giftwirkungen, Methoden zur vergleichenden Be- 
wertui^ der Giftigkeit, die Möglichkeiten einer Steigerung der Giftwirkung 
durch Zusatzstoffe und Kombinationen und die apparativen Mittel der 
Untersuchungs- und Prüfungsmethoden. Die für Vergasungsmittel be¬ 
stehenden äußerst exakten und ausreichend kontrollierbaren Prüfungs- und 
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Bewertungsmethoden werden besonders ausführlich behandelt. Verf. bringt 
damit eine willkommene Ergänzung aller ähnlichen in der Schädlingsbe¬ 
kämpfungsliteratur bisher erschienenen Zusammenstellungen, in denen die 
mehr auf dem Gebiet der Ungezieferbekämpfung ausgearbeiteten Gif%as- 
Prüfungsmethoden mehr oder weniger nebensächlich behandelt wurden. 
Das Buch muß daher jedem auf dem Gebiet der Schädlingsbekämpfung 
tätigen Biologen und Chemiker empfohlen werden. 

Trappmann (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Heieken, H., Über die Veränderung der Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration von unbeimpfter Nährbouillon 
beim Sterilisieren und Lagern. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. I, 
Orig. Bd. 135. 1936. S. 513—521.) 

Beim Sterilisieren der Bouillon ändert sich die Reaktion gegen den Neutral¬ 
punkt hin. Die Veränderungen sind um so größer, je weiter der anfängliche pjj-Wert 
vom Neutralpunkt entfernt ist. Die schwach sauren Proben bleiben praktiach un¬ 
verändert. Im pg-Bereich 7—8 erfährt Pleischwasserbouillon (mit 0,2% Kochsalz, 
0,3% sekundärem Natriumphosphat imd 1% Pepton Witte) im Mittel eine Abnahme 
des p2-Wertes um 0,1, zwischen 8—9 um 0,2 und zwischen 9—10 um etwa 0,25. Diese 
Werte wurden nach 2istünd. Sterilisation im strömenden Dampf ermittelt. Bei An¬ 
wendung höherer Temperaturen sind die Reaktionsveränderungen noch größer. 

Auch das Lagern der Bouillon wirkt sich ganz in der gleichen Weise aus wie das 
Sterilisieren, was durch die Kohlensäure der Luft bedingt ist, die bis zur Erreichung 
eines Gleichgewichtes von der Bouillon absorbiert wird. Für besondere Zwecke kann 
die Kohlensäureaufnahme durch Verschalten von Natronkalkröhrchen verhindert 
werden. Die Aufbewahrungstemperatur ist ohne wesentlichen Einfluß auf die Reaktions¬ 
änderung. 

Zur Erleichterung der Einstellung der Bouillon auf verschiedene pp[-Werte stellt 
man sich zweckmäßig eine Titrationskurve her, indem man zu 100 ccm Bouillon stei¬ 
gende Mengen n/1 NaOH gibt und den nach jeder Zugabe erreichten pg-Wert mißt. 
Trägt man in ein Koordi^tensystem die Anzahl Kubikzentimeter NaOH auf die 
OrdLaate und die entsprechenden p^-Werte auf die Abszisse auf, so erhält man eine 
Kurve, die gestattet, die jeweils für ein bestimmtes pj[ erforderliche Menge NaOH im 
voraus zu bestimmen (Titrationskurven aus verschiedenen Kochungen sind fast iden¬ 
tisch). Aus dem Verlauf der Kurve kann auch auf das Pufferungsvermögen der Bouillon 
geschlossen werden. Die Neigimg gegen die X-Achse ist ein Maß für die Pufferung. 
Je flacher die Kurve verläuft, um so geringer das Pufferungsvermögen. Geradliniger 
Kurvenverlauf besagt, daß die Pufferung im ganzen Bereich der Kurve gleichwertig ist. 

Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Brandt, W., Der schwere Wasserstoff. Seine Bedeutung 
bei der Untersuchung chemischer und biologischer 
Fragen. (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 285—288.) 

Die meisten Enzymreaktionen verlaufen in schwerem Wasser langsamer als in 
gewöhnlichem Wasser. Dies gilt nicht für die Inversion des Rohrzuckers und die Ester¬ 
hydrolyse von Methyl- und Äthylazetat, die in schwerem Wasser schneller verlaufen. 
Die Veränderungen der Reaktionsgeschwindigkeit sind stark abhängig von der Tem¬ 
peratur und von der Deuteriumoxydkonzentration des Reaktionsmilieus. Daraus er¬ 
klärt es sich, daß bei Algen, Pilzen, Sporen, Bakterien und anderen niederenOrganismen 
oft unter niedrigen DgO-Konzentrationen eine Zunahme von Wachstum, Atmung oder 
Teilungsgeschwindigkeit beobachtet wurde, während hohe DjO-Konzentrationen aus¬ 
nahmslos hemmend wirkten. Schweres Wasser kann von den Pflanzen ebenso assi¬ 
miliert werden wie von Tieren, doch geht die Assimilation beispielsweise bei Algen 
etwa 2 —3mal langsamer als bei gewöhnlichem Wasser vor sich. H 6 U ß (Berlin). 

Damm, H., Über eine neue Ausführung der Bollröhr- 
chenkultur und ihre Verwendbarkeit für dieKeim- 
zahlbestimmung in Milch. (Milehwirtsch. Forschungen. 
Bd. 17. 1935. S. 51-64.) 



170 Allgemeines und Methodisches. — Enzymologie und Bakteriophagie. 


Verf. liefert die experimentellen Unterlagen und ihre statistische Aus¬ 
wertung für eine kulturelle Schnellmethode zur Keünzahlbestinunung in 
Milch, die sich auf der E s m a r c h sehen Kollkultur aufbaut. Diese Methode 
hat gegenüber der Ausstrichkultur nach B u r r i den Vorteil der besseren 
VergleiehsmSglichkeit mit der heute noch immer als Standard geltenden 
Plattenkultur. Die Eollröhrchen sind mit einer halsähnlichen Einschnürung 
versehen, die verhindern, daß der Nährboden den Wattestopfen benetzt 
(DEP.). In einem besonderen Apparat können mehrere Eöhrchen zugleich 
ausgerollt werden. M e e w e s (Kiel). 

Schütza, M., Ein neues Gerät zur Bestimmung der Kon¬ 
zentration von Fluorammonlösungen. (Wochenschr. f. 
Brauerei. Bd. 52. 1935. S. 405—406.) 

Bei der üblichen Titration der als Desinfektionsmittel viel verwendeten 
Fluorammonlösungen mit Barytlauge wird durch die Kohlensäure der Luft 
Bariumkarbonat gebildet, die Bürette verstopft sich rasch, der Titer ändert 
sich, die Bestimmung wird ungenau. Bei einem neuen Gerät der Firma H. 
G ü 11 e s in Bochum ist zur Bestimmung der Fluorammonkonzentration 
die Titrierflasche mit einem Natronkalkaufsatz gegen Kohlensäurezutritt, 
das Gefäß für die zu untersuchende Lösung mit einem Speziallack gegen 
den Angriff der Flußsäure geschützt. Außerdem sind Marken und Tabellen 
angebracht, die es ermöglichen, sofort nach der Titration den Gehalt der 
Fluorammonlösung abzulesen. H e u ß (Berlin). 

Ondratseheek, E., Über die Brauchbarkeit einiger Glas¬ 
sorten für Algenreinkulturen. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 6. 1935. S. 532—538.) 

Wie für alle Mikroorganismen, so spielt namentlich auch für die meist 
sehr empfindlichen Algen die Glassorte bei der Züchtung eine große Eolle. 
Von den 12 untersuchten Sorten waren zur Züchtung (fie hier nur 
behandelt wird; für die Erzielung der Fortpflanzung gelten z. T. andere 
Gesichtspunkte) am besten geeignet Jenaer, Eserco- und Neu - 
tromuranoer Glas; Pdex-, Thüringer und Deutsches Maschinenglas 
sind nur teilweise geeignet, die übrigen Sorten (Kavalir-Gläser) sind wenig 
geeignet; in einem Falle konnte z. B. nur die resistente Ghlamydomonas 
gezüchtet werden, während alle übrigen abstarben. Die Eignung geht im 
Allganeinen einer geringeren Alkaliabgabe parallel. 

E i p p e 1 (Göttingen). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

. Sclülfhier, A., Über die Enzyme der alkoholischen Gä¬ 
rung. (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 278.) 

Die Bhosphoryiierungsreaktion zellfreier Hefeexfcrakte, die zur Bindung an- 
organisohen Phosphates und Bildung von Hexosephosphorsäureester führt, ist eine 
mit der Oxydoreduktion von Hexosediphosphat (H. D« P.) gekoppelte, durch die Hefe- 
phosphatese zustande gebrachte Becbktion. Dieses Enzym ist mit den bis jetzt bekannten 
Hefephosphatasen nicht identisch. Mit dem gereinigten Enzym s y st em bleibt die Ver¬ 
esterung auf der Stufe des Monoesters stehen, mit rohen ZeUextrakten geht die Phos¬ 
phorylierung bis zum Hexosediphosphat. Für diese zweite Stufe ist ein anderer Phos¬ 
phorylierungsmechanismus verantwortlich. Die Phosphorylierung von Hexose durch 
Umesterung mit Adenosintriphosphorsäure (A. T. P.) durch Heterophosphatese steht 
in keinem direkten Zusammenhang mit der Veresterung anorgEuiischen Phosphates. 
Jeder der beiden Pho^horylierungsmechanismen ist für sidi allein möglich, die Hetero- 
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phosphatese ist mit der Phosphatese nicht identisch. Beide Systeme können sich jedoch 
ergänzen in der Weise, daß die durch H. D. P. induzierte Phosphorylierung nur zur 
Stufe des Monoesters fuhrt, der dann durch Umesterung mit A. T. P. zum Diester auf- 
phosphoryliert wird. Neben diesen beiden gibt es in zellfreien Hefeextrakten noch 
einen dritten Weg, auf dem Phosphat übertragen werden kann, der aber noch nicht 
erforscht ist. H e u ß (Berlin). 

Seiffertj W., Das Staphylotoxin. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 135. 1935. S. 100—108.) 

Das Staphylotoxin stellt ein lipoid-spezifisches Ferment dar. Im An¬ 
schluß an die Bindung zwischen Staphylotoxin und Lipoid treten Permeahili- 
tätsstörungen auf, und diese leiten die Zytolyse ein. Für den durch Staphylo¬ 
toxin bedmgten Ablauf der Hämolyse ist aber nicht nur der Gehalt an bin¬ 
dender Substanz von Bedeutung, sondern auch die Gegenwart bestimmter 
Ionen (Alkalien beschleunigen, Erdalkalien verzögern äe Hämolyse). Die 
Ionen mben dabei keinen Einfluß auf die Bindung des Toxins an die Lipoide 
oder auf deren fermentative Spaltung, sondern greifen in die Permeabilitäts¬ 
störungen ein, die die Bindung des Giftes an £e Lipoide zur Folge haben. 

Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Anreicherung von Preßhefen mit Enzymen. Pfeifer 
& Langen, G. m. b. H., Köln a. Rh. DRP. 621 754, Kl. 6 a. 

Man ersetzt einen Teil (mindestens 5%) einer zuckerhaltigen Nähr¬ 
lösung, z. B. einer Melasselösung, durch verzuckertes Malz und hält die Wasser- 
stoffionenkonzentration während der Gärung entsprechend bei pn = 4,0—6,2. 

Schütz (Berlin). 

Peragallo, I., Becherches touchant l’immunitö sur les 
bactöriophages du Bacille paratyphique ,A-“ et „B“, 
et du B. Coli dans leurs phases „B“ et „S“. (Soc. Ihtem. 
Microbiol. Boll. dell Sez. Ital. Vol. 7. 1935. p. 419—426.) 

Von den Wuchsformen R, S und RS dar Paratyphusbakterien „A“ 
und „B“ und des Bacterium coli hat Verf. Bakteriophagen ge¬ 
wonnen, die sämtlich unterschiedliche und durchaus spezifische Eigenschaften 
aufwiesen. Besonders wichtig erscheint die Beobachtung, daß die Bakterio¬ 
phagen der Formen S und BS stark immunisierende, diejenigen der B-Form 
^egen nur sehr schwach immunisierende Eigenschaften zeigten. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Bötel, W., Studien über Hefen aus der Gattung Myco- 
derma und verwandten Gattungen in Milchpro¬ 
dukten. Inaug.-Diss. Kid. 1935. 52 S., 12 Abb. 

29 aus Butter und Käse isolierte Pseudosaccharomyceten, die der 
Gattung Myeoderma nahestehen, wurden näher untersucht und ilnen mor¬ 
phologischen Merkmalen gemäß in 5 Gruppen eingeteilt: 1. Eutorulaähn- 
uche, 2. Mycodermaähnliche (W^eiserverbände), 3. Mycodermaähidiche 
(fadenldmlich, ohne Seitensprosse, unverzweigt), 4. Mycodermaähnliche 
(gedrungene Zellen mit wurstförmigen Sproßzellen, verzweigte sparrige 
Verbände), 5. Moniliaähnliche (mycelartig in langen Verbänden, hefenart^e 
Seitensprosse, unseptiert). Die Gruppen 1—4 zählt Verf. zur Gattung Myco- 
derma Will, did Gruppe 5 zur Gattung Pseudomonilia Geiger. 

Es wurden starke Abweichungen von den normalen Zellformen beob- 
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achtet. Bei anaerober Züchtung trat in den Federstrichkulturen bisweilen 
mycelartiges Auswjichsen normaler Zellen ein. 

Bei einem Stamm konnte Bildung von Sporen (die auf der Gipsblock¬ 
kultur nie eintrat) durch 24stündige anaerobe und anschließende 4 tägige 
aerobe Bebrütung erzielt werden, M e e w e s (Kiel). 

Demeter, K. I., Über neuzeitliche Milcherhitzung (Pa¬ 
steurisierung). (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 73—75 u. 
96—98.) 

Bei der Pasteurisierung der Milch wird die Forderung nach restloser 
Abtötung nur für die pathogenen Erreger gefordert, im allgemeinen werden 
99,0—99,9% der ursprünglich vorhandenen Keime vernichtet. Im übrigen 
ist die Pasteurisierwirkung eines Apparates keine unveränderliche Größe, 
sondern sie wechselt mit der Zusammensetzung der in der Milch vorhandenen 
Flora und dem physiologischen Zustand der Keime. Für alle Systeme, die 
beschrieben werden (Hocherhitzung, Kurzzeiterhitzung und Dauerpasteuri¬ 
sierung), gilt die Forderung, daß genügend säurebildende Bakterien am 
Leben bleiben, um unerwünschte Eiweißzersetzer und AlkalibUdner an der 
Entwicklung zu verhindern, außerdem müssen nachträgliche Infektionen so 
weit wie möglich ausgeschaltet werden. 

Verf. erwähnt mm Schluß noch einige Milehentkeimungsverfahren, die 
jedoch über das Yersuchsstadium noch nicht hinausgekommen sind, näinlich 
die Behandlui^ der Milch 1. mit ultravioletten oder ultraroten Strahlen, 
2. durch gleichseitige Einwirkung einer stillen elektrischen Entladung im 
luftverdünnten Baum und eines magnetischen Kraftfeldes, 3. durch Elektro¬ 
lyse (Elektroentsäuenmg) und 4. durch Einwirkung von hochfrequenten 
TonweUen. Heuß (Berlin). 

Chilson, W. H., Yale, M. W., and Eglinton, B., Detecting recon- 
tamination of pasteurized milk by bacteriologi- 
eal methods. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 337—343.) 

Es wurde während 1 Jahres in 2 Pasteurisierungs-Molkereien der beob¬ 
achteten Beinfektion nachgegangen, und zwar gleichzeitig mit HUfe der 
Standardagar-Plattenmethode un.d der Zählung der Coli-Organismen. Zum 
Zählen der Coli-Organismen diente die Plattenmethode (Gußverfahren) mit 
Laktose-Desosycholat-Agar. Nach der Verfestigung des Agars wurden 3 ccm 
desselben Agars nochmals über die Oberfläche ausgegossen, um durchweg 
Tiefenkolonien zu erreichen, was die Identifizierung von Coli-Kolonien wesent¬ 
lich a-Ieichterte. Nach einer Bebrütung von 20—24 Std. bei 37® C wurden 
die tiefroten Coli-Kolonien gezählt. Im vorliegenden Falle konnte immer 
bestätigt werden, daß die tie&oten Kolonien am den Platten von pasteuri¬ 
sierter Molch tatsächlich auch von Coli-Bakterien herrührten. Ergebnisse: 
In der Kegel konnte die Beinfektion gleich gut durch die Bestimmung der 
Gesamtkeimzahl auf Standardagar wie durch die beschriebene Coli-Zählui^ 
festgestellt werden. Da aber in einigen Fällen beobachtet wurde, daß ent¬ 
weder nur die eine oder die andere Methode eine Feststellung der Infektion 
gestattete, wird von den Verff. dafür eingetreten, daß die Coli-Probe die 
Standard-Plattenmethode nicht ersetzen, sondern nur ergänzen soU. Als 
Eauptquellen der Beinfektion konnten auf Grund der Coli-Probe in 42 Fällen 
folgende gefunden werden: 1. Unterlassen des Ausdämpfens der Milchleitungen, 
die vom Pasteurisierui^apparat w^ührten, 2. ungenügende Bein^ng und 
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Sterilisierung der Milchpumpe und 3. Abtropfen von Milch und Wasser in 
den Flaschenabfüllapparat, und zwar aus Verbindungsstücken von Leitungen, 
die vorher durch menschliche Berührung infiziert worden waren. Die letzt¬ 
genannte Infektionsquelle erschien besonders gefährlich. Im weiteren wurde 
festgestellt, daß in einer sachgemäß pasteurisierten Milch, 
sofern sie frei von Reinfektion ist, inl ccm keineColi-Organis- 
m e n mehr nachzuweisen sind. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Stark, C. N., and Curtis, L. ß., Evaluation of certain media 
for the detection of colon organisms in milk. (Am. 
Journ. of Public Health. Vol. 26. 1936. p. 364—356.) 

In Elektiv-Nährmedien für den Nachweis von Coli-aerogenes-Organismen 
in Milch müssen auch ganz geringe Einsaaten Wachstum und Gasbildung 
ergeben, ohne daß andere, nicht zu dieser Gruppe gehörenden Laktose- 
Vergärer (z. B. aerobe und anaerobe Sporenbildner) zum Zuge kommen. 
Auch besteht die Möglichkeit, daß durch einen nicht gasbildenden Laktose- 
Vergärer in Gegenwart eines anderen Nicht-Laktose-Vergärers, der jedoch 
aus Glukose Gas und Säure bildet, in Abwesenheit von Coli-aerogenes- 
Organismen Gasbildung verursacht werden kann. Auch sollten Änderungen 
in der pn oder Zufügung von eiweißhaltigem Material die Brauchbarkeit 
nicht herabsetzen. 

Folgende Medien wurden in die Untersuchung einbezogen: BZristallviolett-Bouillon, 
Dominick-Lauter-BoulUon, Gentiana-violett-Gallewasser, Brillantgrün>Galle, Formiat- 
Bioinoleat-Bouillon sowie Brilliantgrün-Galle mit 0,6% Zusatz von Natriumformiat. 
Ergebnisse: Gasbildner aus Glukose, wie z. B, die Salmonella- imd Proteus-Gruppe, 
können in all diesen Kährmedien gedeihen. Die Spaltung von Laktose durch Mikro¬ 
kokken, die in manchen dieser Medien ebenfalls wachsen können, macht es möglich, 
daß in Verbindung mit der Proteus-Gruppe in Abwesenheit von Coli*aerogenes- 
Organismen Gas gebildet wird. Der entgiftende Einfluß von 1 ccm Milch in all diesen 
Medien, Formiat-Kicinoleat-Bouillon ausgenommen, konnte mit Leichtigkeit beob¬ 
achtet werden, weshalb sie für den Nachweis der Coli-aerogenes - Gruppe in 
Milch unbrauchbar sind. In der Formiat-Bicinoleat-Bouillon ergaben auch ganz geringe 
Einsaaten von ein oder mehr Zellen Wachstum und Gasbildung. Das Natrium¬ 
formiat schwächt die hemmende Wirkung des Natrium-Bioinoleats auf das Wachs¬ 
tum der Coli aerogenes -Gruppe etwas ab. Es tritt stärkeres Wachstum und 
stärkere Gasbildimg ein, was nicht bloß auf die puffernde Wirkung dieser Substanz, 
sondern auch auf die Fähigkeit dieser Gruppe, aus Ameisensäure Gas zu bilden, zurück¬ 
zuführen ist. Außer der Coli-aerogenes - Gruppe ist auch noch die Salmonella- 
Gruppe in der Lage, in diesem Medium Kohlensäure und Wasserstoff zu bilden, und 
zwar aus der Ameisensäure. Dadurch, daß infolgedessen die H-Ionenkonzentration 
nicht tiefer als p^ 6,0 sinkt, wird wiederum das Wachstum und die Gasbildimg durch 
die Coli-aerogenes -Gruppe gefördert. Die Tatsache, daß auch die Salmo¬ 
nella- Gruppe zum Zuge kommt, ist für diesen Nährboden eher ein Vorteil 
als ein Nachteil, weil auch die Anwesenheit dieser Bakterien in Milch nicht geduldet 
werden darf. Andere Bakterien, die ausprobiert wurden, waren nicht in der Lage, 
in diesem Nährboden Gas aus Natriumformiat zu bilden. Auch die Zugabe von Müch- 
protein stört den Ablauf der Gasbildung in keiner Weise (bis zu 1 ccm Milch). 

Infolgedessen ist von den untersuchten Elektiv-Nährböden nur die 
Fonniat-Ricinoleat-Bouillon als für den Nachweis der Coli-aerogenes-Gruppe 
in Milch geeignet zu betrachten. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Eellennann, ß., Die Notwendigkeit und die praktische 
Durchführung der bakteriologischen Butterunter¬ 
suchung. (Molkereizeitung. 1936. S. 526—528.) 

Zur bakteriologischen Untermauerung der Sinnenprüfung bei der Butterkontrolle, 
die immer individuell bedingt ist, schlägt Verf. folgende Methoden vor: 
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1. F 6 81 s t e 11 u n g des Gehaltes an sch&dlichen Keimen 
(Schimmelpilze. Hefen und Bakterien) annäherungsweise durch Einimpfen von zwei 
gleich großen Ösen in Röhrchen mit Chinablau-lVIilchzucker-Bouillonagar und Würze¬ 
agar (Bebrutung 48 Std. bei 30° C). Jede größere Verunreinigung mit anderen Keim¬ 
arten als Milchsäurebakterien läßt sich auf diese Weise leicht feststellen. 

2. Nachweis von Gas- und Indolbildnern aus der Coli 
aerogenes - Gruppe durch Verimpfen in Neutralrot-Traubenzucker-Bouillonagar 
und Trypsin-Bouillon (Bebrütung 24 Std. bei 37° C). Ein positiver Ausfall gestattet 
immer einen Schluß auf grundlegende Fehler bei der Milch- und Rahmverarbeitimg, 
insbesondere bei der Reinigung und Desinfektion der Molkereigeräte. 

3. Feststellung von eiweißabbauenden Keimen durch Be¬ 
impfen von Peptonwasser (Fäulnisgeruch). 

4. Nachweis der fettspaltenden Fluoreszenten auf alka¬ 
lischer Milchplatte. 

Ein für diese Proben aufgestelltes Schema soll im Zusammenhang mit den An¬ 
gaben der Sinnenprüfung die Butterkontrolle ganz wesentlich erleichtern. Die Ergeb¬ 
nisse der bakteriologischen Untersuchung werden ebenso wie diejenigen der Sinnen¬ 
prüfung mit 20 Höehstwertmalen punktiert. Der Mangel an Hefen und Schimmel¬ 
pilzen wird im besten Falle mit 8 Punkten angesetzt, während die übrigen Prüfungs¬ 
arten nur je 4 Wertmale erhalten. Nach einigen orientierenden Vorversuchen wurde 
dieses Prüfungsschema im Bereich des Milchwirtschaftsverbandes Niedersachsen für die 
Prüfung von Markenbutter angenommen mit dem Zwecke, sie spater auch auf die 
Markenbutteranwärter auszudehnen. — Auf Grund der inzwischen durchgeführten 
355 Butterprüfungen ergab sich folgendes: Bei 265 Proben = 72% stimmte die bak¬ 
teriologische Prüfung mit der Sinnenprüfung überein. Bei 99 Proben == 28% war 
dies nicht der Fall. Was die letztgenannten betrifft, so schnitten 30 Proben bei der 
bakteriologischen Prüfung besser ab als bei der Sinnenprüfung; 69 Proben schnitten 
bei der Sinnenprüfung besser ab als bei der bakteriologisdien P^ung. Eine Erklärung 
für dieses unterschiedliche Verhalten ist gegeben. Im übrigen zeigte sich, daß bei der 
üblichen Lagerfrist und Temperatur ein entscheidender Einfluß der Coli-aero- 
genes- und Proteolyten-Gruppe auf die Güte der Butter anscheinend nicht besteht. 
Bei Kühlhaus-Butter müßte diese Frage noch nachgeprüft werden. Aus hygienischen 
Gründen muß jedoch gefordert werden, daß ©ine solche Butter wegen des bakterio¬ 
logischen Befundes minder gut bewertet wird als Butterproben, die auf Grund der 
Sinnenprüfung die gleiche Beurteilung erfahren, aber diese unerwünschten Keime 
nicht besitzen. Was die Fluoreszenten betrifft, so ließ sich eine Übereinstimmung mit 
dem Ausfall der Sinnenprüfung niemals ermitteln. Es ist zu erwägen, ob diese Prüfung 
nicht fallen gelassen werden soll. Der Ausfall der Sinnenprüfung ging 
jedoch weitgehend mit dem G e h a 11 der Butter an Hefen und Schimmel¬ 
pilzen parallel. Ihr Auftreten in Butter ist deshalb imter allen Umständen 
als Qualitätsverschlechterung anzusehen. Dcws Bestreben, von vornherein die Güte 
der angelieferten Milch für auftretende Butterfehler verantwortlich zu machen, muß 
auf Grund der Untersuchungen vielfach als ungerechtfertigt verurteilt werden. 

K. J. Demeter (München-Weihensteplian). 

Stölting, J., Über die Streptokokken des normal rei¬ 
fenden Tilsiter Käses. Beitrag zur Kenntnis be- 
weglieker Streptokokken. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 66 S., 
6 Abb. 

Aus 4 Käseproben wurden 123 Stämme isoliert, ln den Käsen waren 
folgende Arten vorhanden: Str. lactis, gly e erinac eu s , bovis, 
inulinacens. Str. lactis innoeuus wurde nur 2mal gefunden, 
Str. liquefaciens einmal. Weiter wurden 12 bewegliche Strepto¬ 
kokkenstämme isoliert, die größtenteils von den Verdüimungsplatten 10-* 
stammten (4 Stämme von den Platten 10~^). Sie konnten gut und sicher 
in Klatschpräparaten aus einer 24stöndigen Milchzuckerbouillonkultur mit 
Kreidezusatz mikroskopiert werden. Die Stämme zeigten 1—2 (nicht polare) 
Geißeln und wurden als bewegliche Basse des Str. bovis bestimmt. 
Eine zwisohengeschaltete Dauerbütor schien die Beweglichkeit zu b^nsti^en. 

Die Gesamtstreptokokkenflora der Tüsiter Käse ergab: 70% Str. 



Mikrobiologie der Nabrungs-, Genuß- und IHitteimittel. 


175 


1 actis, 10% Str. bovis, 2—5% Str. inulinaceus, 0—4% 
Str. glycerinaceus mit zunehmenden Alter, 10—15% bewegliche 
Streptokokken. M e e w e s (lüd). 

Schnegg,H.undSehachner,I., Untersuchungen über die Bier- 
s a r z i n a. (Ztschr. f. d, gesamte Brauwesen. Bd. 59. 1936. S. 1—8, 
9—14.) 

Das Wachstum der Sarzina hängt vor allem von der Wasserstoffionenkonzen¬ 
tration der Nährlösung ab. Das Optimum liegt bei pn == Minimum und Maximum 
sind bei jeder Nährlösung anders. Das Minimum schwankte zwischen pp[ = 3,9 imd 4,9, 
das Maximum zwischen pp[ = 6,4 xmd 7,1. Ist dsiS pp[ einer Nährlösung kleiner 
3,9 oder größer als 7,1, dann wächst die Sarzina nicht, liegt es aber zwischen 4,9 imd 6,4, 
dann wächst sie bestimmt. Während des Wachstums erzeugt die Sarzina Säure und 
vermag sich dabei an p£f-Werte zu gewöhnen, die unterhalb des Minimums des An- 
fangs-pH liegen. Durch Zugabe eines Puffers, der das Sinken des pg verzögerte und 
so eine bessere Ausnutzung der Nährstoffe ermöglichte, konnte sowohl die Geschwindig¬ 
keit wie die Stärke der Vermehrung vergrößert werden. Das Minimum der Temperatur 
lag für Würzen zwischen 4 und 8° C, für das untersuchte Bier zwischen 9 imd 12® C, 
das Maximum für Würzen zwischen 30 und 37® C, für das Bier bei 28® C, das Optimum 
für Würzen bei 26® C, während sich das Bier zwischen 12 und 28® C gleich verhielt. 
Die Sarzina braucht keine großen Sauerstoffmengen. Ständige, gleichmäßige Bewegung 
der Nährlösung durch einen langsamen, gleichmäßigen Kohlendioxydstrom vergrößert 
die Geschwindigkeit der Vermehrung der Sarzina. Zwischen Jodreaktion \md Sarzina- 
vermehrung konnte keine eindeutige Beziehung festgestellt werden. Hopfen hat zwar 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Vermehrungsgeschwindigkeit, er verkleinert aber 
die Stärke der Vermehrung beträchtlich. Die Wirkung der Größe des Extraktes ist 
selbstverständlich. Die Malzfarbe dagegen Übt keinen Einfluß aus. In Würzen ist die 
Vermehrung der Sarzina eine schnellere und stärkere als in Bieren, die Trübung ist 
dort auch immer sehr stark, während sie bei Bieren selten den Grad des Schleiers über¬ 
steigt. Im Gegensatz zu den Angaben der Literatur wuchs der geprüfte Sarzinastamm 
in Hefewasser imd Autolysat nur schlecht, in Pferdeham überhaupt nicht. 

Für die Praxis ist es wichtig, daß die Würze gegen Sarzina erheblich anfälliger 
ist als Bier. Ihre Einschleppung durch Würze und auf ihrem Weg zum Gärkeller und 
durch die Hefe führt deshalb leichter zur Infektion des Bieres, als erst die Einschleppimg 
vom Gär- bis zum Lagerkeller und in diesem. Bei der normalerweise guten Pufferung 
von Würze und Bier können verhältnismäßig kleine Unterschiede in der Pufferung 
verhältnismäßig große Unterschiede in der Vermehrungsgeschwindigkeit der Sarzina 
im Betrieb zur Folge haben. Jedenfalls ist stets guter, extraktreicher Hopfen zu ver¬ 
wenden imd der Gehalt der Würze an Hopfenextraktstofien möglichst zu steigern, 
auch auf gute Verzuckerung zu achten, um der Sarzina das Aufkommen zu erschweren. 

Die Untersuchungen über die Pferdehamsarzina, die ausge^rochen alkalisches 
Idilieu liebt, lassen es als unwahrscheinlich erscheinen, daß Bier durch Pferdeham- 
sjuzina infiziert werden kann. H 6 U ß (Berlin). 

Stoekhansen,F., Hoch - und niedrigvergärende Hefen und 
ihre Auswertung in Laboratorium und Praxis. 
(Tageszeitung f. Brauerei. Bd. 33. 1935. S. 747—748.) 

Die Begriffe hoch- und niedrigvergärend gehen zurück auf die beiden 
Standardtypen Hofe Frohberg und Hefe Saaz, von denen letztere niedr^er 
vergor. Die Zeit hat aber gelehrt, daß, wenn man 20 Hefen nebeneinander 
untersucht, sie alle verschieden vergären. Im Laboratoriumsversuch läßt 
es sich überhaupt nicht feststellen, ob eine hoch- oder niedrigvergärende 
Hefe vorliegt. Die Verhältnisse im Laboratorium und im Betrieb sind nicht 
ohne weiteres vergleichbar. Die Saazer Hefe ist nach neueren Untersuchungen 
überhaupt keine eigentliche Hulturhefe, sondern sehr wahrscheinlich eiae 
wilde Hefe, S. cratericus, die ein Bier von rauhem Geschmack und 
anderen wenig befriedigenden Eigenschaften liefert. In bezu^ auf die Heigung 
zu Flodäcen- und Bruchbildung kann man bei hoch- und niedrigvergäreaden 
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Hefen "woM von Rasseeigentümlichkeiten sprechen, doch werden diese sehr 
stark durch die äußere Umgebung beeinflußt. Die eigentliche Ursache 
für die Höhe der Vergärung ist die Zusammensetzung der Würze. Eiweiß¬ 
arme Würzen führen zu hoher, eiweißreiche zu niedriger Vergärung. Bruch¬ 
hefen sind meist phosphorreicher und zeigen einen höheren Gehalt an Asche, 
sie speichern mehr Magnesia, Staubhefen mehr Kalk. Bei der Verwendung 
von Mischhefen bekommen die hoehvergärenden bald die Oberhand. 

H e u ß (Berlin). 

Wöllmer, W., Biertrübung durch Eiweißstoffe der Hefe. 
(Tageszeitung f. Brauerei. Bd. 33. 1935. S. 711—712.) 

Gelägerbier kann unter Umständen große Mengen aus der Hefe stam¬ 
mender Stickstoffsubstanzen enthalten, von denen das Zymokasein, das 
bekanntlich ein Löslichkeitsminimum bei pn 4—4,5 aufweist, beim Ver¬ 
schneiden mit gewöhnlichem Bier nach 1—2 Tagen als opale, der bekannten 
Zinntrübung vollkommen ähnliche Trübung ausfallen kann. Gelägerbiere 
dieser Art zeigen starken Hefegeschmack, dunkle Farbe und ein p^ von 
6 bis über 6. Beim Zusatz von 2—3 cm n/1 Salzsäure auf 100 cm Bier (bis 
zu einem pn von 4,0) und ebenso beim Aufkochen entstehen mehr oder 
weniger starke Fällungen von Hefeeiweiß. Auf diese Weise lassen sich die 
biertrübenden Gelägerbiere leicht erkennen. Sie scheinen nur aufzutreten 
bei starken Kräusengaben auf das Lagerfaß oder wenn durch sonstige Um¬ 
stände (zu grünes Schlauchen oder bei Staubhefen) große Hefemengen mit 
auf das Lagerfaß kommen. Nach bisherigen Erfahrungen enthalten Hefe¬ 
biere aus der Bottiehhefe niemals ähnlich große Eiweißmengen wie die er¬ 
wähnten Gelägerbiere und geben daher auch keine Eiweißtrübungen beim 
Verschneiden mit normalem Bier. H e u ß (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen über die Fähigkeit der 
Hefe, hoch- und niedrigmolekulare Stickstoff¬ 
verbindungen zu assimilieren. (Wochenschr. f. Brauerei. 
Bd. 53. 1936. S. 13—14.) 

Durch Dialyse der Würze kann man diese in zwei Fraktionen zerlegen, 
von denen die hochmolekulare nur sehr wenig assimilierbaren Stickstoff 
enthält. Daraus geht hervor, daß die Stickstoffverbmdungen der Würze, 
deren Stickstoff durch die Hefe assimiliert werden kann, ausschließlich 
oder überwiegend niedrigmolekulare Verbindungen sind. Von tanninfäU- 
barem Stickstoff passierte bei den Dialysierversuchen nur ein geringer Teil 
die Hülse. Heul (Berlin). 

Nielsen,N., Untersuchungen über den Gehalt der Bier¬ 
würze an durch Hefe assimilierbarem Stickstoff. 
(Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 5—7.) 

In den Carlsbergbrauereien in Kopenhagen sind bei Beendigung des 
Wachstums der Hefe im allgemeinen 30% des Stickstoffs der Würze ver¬ 
schwunden, dieser Endpunkt wird durch Erschöpfung des Zuckers bewirkt. 
Um nachzttweisen, ob in der Würze noch mehr assinailierbarer Stickstoff 
vorhanden ist, hat Verf. durch Beimischui^ einer Nährlösung, die alle für 
das Hefewachstum wichtigen Stoffe mit Ausnahme des Stickstofis enthielt, 
Verdünnungen hergestellt und gefunden, daß in den Konzentrationen 
bis ^/ao 49% des Stickstoäs durch die Hefe assimiliert wurden. Nach be- 
endi^er Stickstoffaufnahme wurde zugefügtes Ammonsolfat ohne weiteres 
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von der Hefe assimiliert, womit bewiesen ist, daß die Stiekstoffaufnahme 
nur wegen Mangel an Stickstoff zum Stillstand kam. Der prozentuale Ge¬ 
halt an assimilierbarem Stickstoff fällt während des Brauprozesses, er be¬ 
trug beispielsweise beim Einmaischen 60%, auf dem Kühlapparat 49% 
des Gesamtstickstoffs. Verschiedene Würzeproben wiesen verschiedene 
Mengen an assimilierbarem Stickstoff auf, die zwischen 34 und 55% des 
Gesamtstickstoffs schwankten. Im Bier fand man 31—36% des Gesamt¬ 
stickstoffs assimilierbar. Rhizopus suinus konnte mehr, K1 öcke- 
ria apiculata weniger Stickstoff assimilieren als Sacch. cer e- 
visiae. Heuß (Berlin). 

Fuchs, J., Die Generationsdauer der Hefezellen in 
Abhängigkeit vom Medium. (Wochenschr.f. Brauerei. Bd. 53. 
1936. S. 17—20.) 

Es liegen Erfahrungen vor, daß Veränderungen des Nährsubstrates 
bei Kultphefe Veränderungen in der Generationsdauer hervorbringen. Ver¬ 
suche mit Hefeeztrakten ergaben, daß schon geringe Mengen an Wuchs¬ 
stoffen die Generationsdauer erheblich verkürzen. Verf. gelang der Nach¬ 
weis, daß auch die Wuchsstoffe von Bierwürze beschleunigend wirken, der 
Grad der Beschleunigung ist dabei bei verschiedenen Würzen verschieden. 

Bei d^ Prüfung der Einwirkung von Trub, der bekanntlich gärungs- 
fördemd wirkt, wurde festgestellt, daß die Vermehrungsfähigkeit der Häe 
sowohl durch den Heiß- und Kühltrub, als auch durch den Kühltrub allein 
geschädigt wird. 

Über die Einwirkung des Hopfens, der bekanntlich eine schädigende 
Wirkung auf Mikroorganismen ausübt, wurde bei Generationsdauerver¬ 
suchen mit Kulturhefe, wilder Hefe und einer aus der Luft stammenden 
Torula festgestellt, daß die Hopfenstoffe bei einer an sie nicht ai^epaßten 
Hefe eine Verlängerung der Generationsdauer hervomifen, während sie bei 
einer an sie gewöhnten Hefe kaum wirksam sind. Gerstenmehlauszüge be¬ 
wirkten eine Verkürzung der Generationsdauer, enthalten also zweifellos 
Wuchsstoffe, wenn auch in geringem Maße, bei Gerstenspelzauszügen waren 
die Ergebnisse nidit einheitlich. Heuß (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen über die Bedeutung des 
Mälz- und Brauprozesses für den Wuehsstoffge- 
halt der Würze. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 63. 1936. S. 49 
—52.) 

Saocharomyoes cerevisiae bedarf zom Wachsen eines oder mehrerer 
zur Gruppe B gehöriger Wuchsstoffe, die in ihrer chemischen Zusammensetzung noch 
wenig bekannt sind. Ihr Vorhandensein in der Bierwtirze ist zweifellos auf das Malz 
zurückzuführen. Nicht bekannt ist bisher, ob der Wuchsstoff schon in der Gerste vor¬ 
handen ist, ob er erst während des Mäl 2 sens gebildet wird, ob während des Brauprozesses 
Änderungen im Wuchsstoffgehalt der Würze erfolgen und ob verschiedene Würzen 
erhebliche Abweichungen bezüglich des Wuchsstoffgehaltes aufweisen, sei es infolge 
verschiedenartiger Mälz- und Brau-Methoden oder durch Unterschiede in den Gersten- 
Borten. Verf. hat diese Fragen näher untersucht und dabei als MaÜstab für die Wuc^- 
stoffwirkung auf eine durch geeignete Züchtimg wuchsstoffarm gemachte Hefe deren 
Trockensubstanzproduktion zugrunde gelegt. 

In der Gerste fand noan einen beträchtlichen Wuchsstoffgehalt, der beim Mälzen 
um etwa 50% zunimmt, beim Barren tritt dann ein Verlust ein, der wohl auf die Ab¬ 
trennung der Wurzelkeime zurückzuführen ist. Während des Sudprozesses ist der 
Wuchsstoffgehalt der Würze in allen Stadien ziemlich glei<di. Br ist stets ungefähr 
direkt proportional der in Lösung gegangenen Stickstofänenge. Auch bei der Unter- 
Zweite Abt. Bd.95. 12 
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Buchung verschiedener Wurzeproben auf ihren Wuchsstoffgehalt wurden keine größeren 
Untersdiiede ermittelt. Weder Anwendung verschiedener Gerstensorten, noch ver¬ 
schiedene Brau- imd Mälzungs-Methoden riefen erhebliche Unterschiede hervor. Der 
Wuchsstoffgehalt der Bierwürze scheint also recht konstant zu sein. 

Heuß (Berlin). 

Entwässerung von Hefe u. dgl. Poth & Go., Preßhefefabrik, 
G. m. b. H., Dortmund-Doostfeld. DRP. 621 908, Kl. 6 a. 

In einer Zentrifugiervorrichtung wird die abgetrennte Hefe beim Er¬ 
reichen eines bestimmten Trockenheitsgrades mit Hilfe einer durch die 
Differenz der elektrischen Leitfähigkeiten beider Komponenten ausgelösten 
Öffnung der Vorrichtung aus letzterer entfernt. Schütz (Berlin). 

Gewinnung von Hefe unter ümrühren der gärenden 
Flüssigkeit. NorddeutscheHefemdustrie-A.-G.,Berlin. DRP.621566, 
Kl. 6 a. 

Das ümrühren findet in Gegenwart des beim Gären gebildeten Alkohob 
und der entstehenden Kohlensäure in geschlossenen Gefäßen statt, und zwar 
entweder mittels eines zirkulierenden Gasstromes oder auch mittels strömen¬ 
der Würze, welche durch eine außerhalb des Gärbottichs befindliche Leitung 
in Umlauf gehalten wird mit einer Geschwindigkeit, die genügt, um den 
ganzen Inhalt des Bottichs in etwa 10 Min., z. B. mittels Zentrifugalpumpen, 
durch die Leitung zu treiben. Die Ausbeute an Hefe ist gut. 

Schütz (Berlin). 

Stoekhausen, F. und Silbereisen, K., Hefegummistudien. III. Der 
Hefegummigehalt im Bier. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 52. 
1935. S. 393—397.) 

Trotz Anwendung verschiedener Verfahren gelang es nicht, die im Bier 
tatsächlich vorhandene Menge an Hefegummi zu ermitteln. Es konnte nur 
bewiesen werden, daß Hef^ummi im Bier zweifellos vorhanden ist und daß 
seine Menge vermutlich etwa 10 mg je Liter beträgt. Diese geringen Mengen 
sind jedeidalls nur mit mikroanalytischen Methoden au erfassen. Die Lite¬ 
raturangaben, die mit Hefegummimengen bis zu 90 mg je Liter Bier rechnen, 
sind zweifellos viel zu hoch. 

Der fördernde Einfluß von Hefegummi schon in sehr geringen Mengen 
auf die Vollmundigkeit und die Schaumhaltigkeit des Bieres konnte experi¬ 
mentell durch Schaummessungen und Geschmacksproben an Bieren, die mit 
steigenden Hefegummimengen versetzt worden waren, deutlich gemacht 
werden. Heuß (Berlin). 

Weber,£., Sudhausarbeit im Zusammenhang mit Halt¬ 
barkeitsfragen. (Tageszeitung f. Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 21—22.) 

Verf. weist auf seine in vielen Betrieben gemachten Erfahrungen über 
die Zusammenhänge zwischen der Zusammensetzung der Würze und der 
Haltbarkeit des Bieres, insbesondere aber über die Zusammenhänge zwischen 
einer pH-Verbesserung und der Entwicklung von Sarzinen hin. Die einfachsten 
Vorbedingungen für eine gute Haltbarkeit des Bieres siud Jodnormalität und 
richtige Vergärungsverhältnisse und außerdem die Verarbeitung eines richtig 
gelösten Malzes. einem sarzinagefährdeten Bier ist für die Ausschla^v^ze 
ein ps von 5,2 anzustreben. Entkarbonisierung des Brauwassers, biologische 
Säuerung oder Verwendung von Proteolytmalz sind die g^ebenen Hilfs¬ 
mittel zu diesem Zweck. Heuß (Berlm). 
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GStZjA.jWesen und Zweck der Kaltsterilisation. (AUgem. 
Anzeiger f. Brauereien, Mälzereien u. Hopfenkau. Bd. 51. 1935. S. 512 
—514.) 

Die Entkeünungsfilter arbeiten mit einem Filtermaterial, das während 
des ganzen Filtrationsvorganges steril bleibt und keinerlei Infektionen über¬ 
tragen kann. Man kann die Kaltsterilisation und die normale Filtration in 
einem einzigen Filter mit Zwischenstück ohne große Kosten durchführen. 
Ihre Anwendung bietet vor allem die Möglichkeit, die große Infektionsgefahr 
der Best- und Retourbiere auszuschließen. Besonders gute Erfolge erzielt 
man, wenn man Entkeimungsfilter als DoppeKilter benutzt, und zwar in 
ihrer ersten Hälfte mit klärenden Schichten als Vorfilter, in da: zweiten 
Hälfte mit entkeimenden Schichten. Die biologische Beschaffenheit solcher 
Biere ist tadellos. Man kann mit einer derartigen Anlage übrigens auch 
jederzeit steriles Wasser bereiten, was für die Hefewäscherei besonders vor¬ 
teilhaft ist. H e u ß (Berlin). 

Schnegg, H., Eipphan, H. und Granert, K., Die Einwirkung der 
ultravioletten Strahlen auf brauereisehädliche 
Mikroorganismen. (Zeitschr. f. d. gesamte Brauwesen. Bd. 59. 
1936. S. 21—28, 29—31.) 

Verff. haben den Wasserentkeimungsapparat „Uster“ der Quarzlampen¬ 
gesellschaft Hanau m. b. H. auf seine Wirkung gegen 15 brauerei¬ 
schädliche Organismen — echte Hefen, unechte Hefen, wilde H^en, 
Baktmen und Schimmelpilze — in verschieden starken Aufschlämmungen 
geprüft und g^enüber den eigentlichen Bierschädlingen eine ausge¬ 
zeichnete Wirksa^eit gefunden. Es wurde festgestellt, daß auch 
Hefesporen durch ultraviolette Strahlen mindestens ebenso leicht ab¬ 
getötet werden, wie gewöhnliche vegetative Zellen. Lediglich Mikro¬ 
organismen mit Schleimhüllen erwiesen sich als etwas widerstandsfähiger, 
was aber für die Brauerei belanglos ist, da diese Organismen nicht als dir^e 
Schädlinge anzusehen sind. Ln übrigen werden auch nicht völlig abgetötete 
Zellen in ihrer Lebenskraft erheblich geschwächt. Organische Substanz in 
Mengen, die in Betriebswässern nicht mehr vorhanden sein dürfen, schädigten 
die Strahlenwirkui^ in keiner Weise. Bei der Bestrahlung etwa entstehendes 
Wasserstoffsuperoxyd schädigt die Gärkraft der Hefe nicht und ist für die 
Sterilität des Wassers höchstens von Vorteil. Das entkeimte Wasser muß, 
soweit es nicht sofort verwendet wird, steril gelagert werden. 

Heuß (Berlin). 

Leopold, H. und Horak, W., Studium neuartiger Beschädi¬ 
gungen an einer Braugerste. (Wochenschr. f. Brauerei. 
Bd. 52. 1935. S. 409—414 und 422—424.) 

Verff. stellten Untersuchungen an mit einer nordmährischen Gerste des Jahrgangs 
1932, die wegen starken Befalles mit Schimmelpilzen am 3. Tag von der Tenne ab- 
geräumt werden mußte. Die Gerste enthielt 8,5% Körner, die in der Bauchfurche 
geplatzt waren, man konnte sie durch den Druck des Fingernagels leicht in 2 Teile 
teilen. Die Farbe dieser Körner und ebenso ihr Extrakt war dimkler, so daß zu ver¬ 
muten war, daß durch die Tätigkeit von Schimmelpilzen, ähnlich wie beim Amylo- 
verfahren, die Stärke des Gerstenkornes verzuckert worden sei. 

Die um den Spalt liegenden Endospermzellen der beschädigten Körner waren in 
ähnlicher Weise aufgelost, wie dies sonst nur bei keimender Gerste oder Malz der Fall 
ist. Durch Würzegelatinekulturen koimte man mit den Körnern dieser Gerste P e n i - 
oillium glaucum, Bhicopus nigricans, Septosporium, eine 
Muoor - und Aspergillus glaucus zur Entwicklung bringen. Bei den 
beschädigten Körnern fand man fast au^ohließlich Bhicopus nigricans, 

12 * 
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der mit Vorliebe auf dem Riß der Bauchfurche zur Entwicklung gelangte. In den 
beschädigten Körnern war der Wassergehalt niedriger, die Menge an reduzierenden 
Zuckern größer, die an Saccharose kleiner als bei normalen Gerstenkörnern, die Keim¬ 
fähigkeit war sehr schlecht. Ein besonders hoher Prozentsatz der beschädigten Körner 
war sensibilisiert, die aus dem Myzel des Rhioopus nigricans sezemierte 
Diastase konnte nach Auflösung der Endospermzellen durch die in diesem Pilz gleich¬ 
falls vorhandene Cytase die Stärkekömer ohne Struktur\"eränderTmg angreifen. Durch 
besondere Versuche konnte wahrscheinlich gemacht werden, daß bei der fraglichen 
Gerste rasche Schwankungen von Feuchtigkeit und Temperatur während des Wachs¬ 
tums, bei der Lagerung oder auch bei unsachgemäßer künstlicher Trocknung die Bauch¬ 
furche zum Platzen gebracht imd das Aufkommen des Rhioopus nigricans 
ermöglicht hatten. Die Pilzinfektionen verbreiteten sich dann sehr rasch auch auf 
die ursprünglich gesunden Körner. H 6 U ß (Berlin). 


Mikrobiologie von Holz usw. 

Gewecke, F. und ESrst, 0., Vergleichende Versuche mit 
Holzschutzmitteln. (Feuer, Fäulnis und Schäd¬ 
lingsfraß.) (Zeitschr. f. angew. Chemie. Bd. 48. 1935. S. 272.) 

Holzschutzmittel, die neben guter Herabsetzung der Brennbarkeit 
einen einwandfreien Schutz gegen pflanzliche und tierische Schädlinge bieten, 
sind selten. Verff. haben eine beständ%e Emulsion hergestellt, &e neben 
feuerhemmenden Bestandteilen einen hohen Prozentsatz an chlorierten 
Naphthaünen enthält, die ihre gute Wirkung in mykocyder wie insektizider 
Hins icht seit Jahren bewiesen haben. Das Produkt, „Xylamon-Feuerschutz“ 
genannt, ist unschädlich für Mensch und Tier, ruft keine Korrosionsschäden 
hfflvor und hat sich bei der eingehenden Prüfung gut bewährt. 

Heuß (Berlin). 

Iiiese, Heutiger Stand der Holzkonservierung. (Che- 
miker-Zeiig. Bd. 60. 1936. S. 58.) 

Steinkolüenteerül schützt Schwellen und Kiefemmasten noch nach 
jahrzehntelanger Lagemi^ einwandfreL Bei Buchenschwellen, die nach dem 
Rüpingsehen Sparverfahren behandelt sind, kann mit einer Gebrauchs¬ 
dauer von über 50 Jahren gerechnet werden. Fichtenstangen und -maste 
wurden bisher meist kyanisiert, eventuell unter Zusatz von Fluornatrium. 
We%ehend unauswaschbare Salzgemische aus Fluorsalzen und Dinitro- 
phenolen, Arsen und Bichromaten können das Sublimat ersetzen. Eine wei¬ 
tere neue Möglichkeit der Konservierung ist in der Anwendung des sogenann¬ 
ten Osmoseverfahrens gegeben, bei dem die genannten Salzgemische in 
Pastenform auf das frisch geschlagene und sofort entrindete Holz aufge¬ 
tragen werden. Heuß (Berlin). 

Bamstetter,H., Neuzeitlicher Holzschutz und Sachwert¬ 
erhaltung. (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 173—176.) 

Die Bekämpfung holzzerstörend^ Pilze wie Hausschwamm, Keller- 
sehwamm, Trockenfäule, geschieht mit wasserlöslichen Schwammgiften, 
hauptsäddich anorganischen Salzen im Gemisch mit organischen Phenol- 
und Ejesolderivaten oder, wo das Einbrii^en von Feuchtigkeit in den Bau 
nicht wünschenswert ist, mit Hilfe der sogenannten Xylamontechnik durch 
Verwmidung von wasserfreien, flüssigen Atemgiften in VerWdung mit an¬ 
organischen Schwammgiften in Fastenform. Zur Bekämpfung fressender 
Insdrten, wie Hausbock, kann das Heißluftverfahren und die Vergasung 
mit Blausäure, T-Gas, Sohwefelkohleastoff nur in besonders günstig ge¬ 
lagerten Fällen angewandt werden. Die Xylamontechmk ist auch hier er- 
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folgreich. Wesentlicli ist, daß die Erkenntnis von der Wichtigkeit des Holz¬ 
schatzes alle maßgebenden Kreise durchdringt. Heuß (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Small, F., Diseases of outdo or-gr own tomatoes in Jer¬ 
sey. (Journ. of the Ministry of Agric. Vol. 43. 1936. p. 117—124, 2 Taf.) 

Als Freilandtomaten werden in Jersey in erster Linie die Sorten Sunrise 
und Devon’s Surprise angebaut. Die stärksten Verluste werden durch Phyto¬ 
phthora verursacht. Meistens tritt die Krankheit auf dem Felde im Herbst 
auf, manchmal aber auch an den Sämlingen. Zur Bekämpfung der Krank¬ 
heit wird mit kupferhaltigen Mitteln gespritzt, vor allem mit Kupfersoda¬ 
brühe. Da diese aber Spritzflecke auf den Früchten hinterläßt, werden viel¬ 
fach kurz vor der Ernte Kupferammoniakbrühe (Eau c61este) und andere 
Brühen, die keine Spritzflecke hinterlassen, verwendet. Phytophthora von 
der KArtoffel kann auf die Tomate übergehen und umgekehrt. Beträchtliche 
Verluste verursacht auch Didymella Lyoopersici. Infektionen 
mit einem Pilz, der sich am Ende der Vegetationszeit an den Stengeln der 
Kartoffelsorte Kerr’s Pink zeigte und dessen Pykniden denen von D i d y - 
mellaLycopersici ähnelten, erwies sich als pathogen an den Früchten 
und Stengeln der Tomate. Zur Bekämpfung der Krankheit ist es wesentlich, 
daß der Samen nur von gesunden Pflanzen genommen wird, daß die Pfähle 
mit Formaldehyd desinfiziert werden, daß die kranken Blätter entfernt und 
die Wunden mit Bordeauxpaste verstrichen werden, ümfall- und Fußkrank¬ 
heiten kommen in beträchtlichem Maße vor. Verf. empfiehlt Bewässerung 
der Anzuchtbeete mit 0,01% einer 77 proz. Schwefelsäure. Außerdem hat 
sich die Bodendämpfung bewährt. Vor dem Auspflanzen werden die Pflanzen 
am besten in ein Fungizid getaucht. Cladosporium fulvum tritt 
zwar im Freiland auch auf. Die Verluste sind aber nicht beträchtlich. Die 
durch Verticillium albo-atrum verursachte Welke kann wesent¬ 
lich eingedämmt werden, wenn die Pfähle durch 2 proz. Formaldehydlösung 
(15 Min. tauchen und 48 Std. bedecken) desinfiziert werden. Hetero- 
dera marioni Cornu konnte durch Anwendung von Kaphthalin, K^- 
ziumcyanid und Paradichlorbenzol nicht bekämpft werden. Botrytis 
cinerea tritt nur in sehr feuchten Jahren schädigend auf. Dort, wo ein 
Auftreten wahrscheinlich 'ist, sind die Seitentriebe rechtzeitig zu entfernen, 
damit nur kleine Wunden entstehen. Befallene Blätter sind abzuschneiden 
und die Schnittflächen mit Bordeaux-Paste zu verstreiten. Die Sorte 
Sunrise schien anfälliger als die Sorte Devon’s Surprise zu sein. Septoria 
lycopersicum tritt in England nur selten auf, ebenso Sclerotinia 
sclerotiorum. Macrosporium Solani zeigt sich zwar in den 
meisten Jahren, aber zu spät, um den Ertrag noch merklich zu verändern. 
Wurzelfäulen, durch Thielaviopsis basicola und Colleto¬ 
trichum atramentarium hervorgerufen, treten zwar auf, haben 
aber keine Bedeutung. Dasselbe gilt für die durch Pleospora her- 
barium, Alternaria tenuis und Fusarium Equiseti 
verursachten Fruchtfäulen. • Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Mielke, 3. L., andEimmey, J. W., Dates of produ’ction of the 
different spore stages of Cronartium r ibieola in 
the Pacific Northwest. (Phytop. Vol. 25. 1935. p. 1104.) 
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Das Auftreten der verschiedenen Sporengenerationen des Weimuts- 
kieferblasenrostes (Cronartium ribicola) wird an Hand jahre¬ 
langer Beobachtungen im westlichen Teil von Nordamerika (Britisch Colum¬ 
bien, Washington und Oregon) mitgeteilt. Um die Unt^uchungsergebnisse 
besser auswerten zu können, wurde Britisch Columbien in mehrere Regionen 
unterteilt. Die Feststellungen in diesen Bezirken wurden ebenso wie für 
Washington und Oregon einzeln in Tabellen aufgezeichnet. Das früheste 
Auftreten der Aeeidien wurde gegen Ende Februar beobachtet. 

Röder (Berlin-Dahlem). 

Talleau,W.D., Seed transmission of Helminthosporium 
of corn. (Phytop. Vol. 25. 1935. p. 1109.) 

Hartschalige Samen von Z e a m a y s sind gegen Helminthosporium 
weitaus widerstandsfähiger, als solche mit weniger fest ausgebildetem Peri- 
karp. Die Langlebigkeit einzelner Wirtsherkünfte wird durch den Besatz 
mit diesem Parasiten nicht beeinflußt. Eine Verfärbung des Perikarps be¬ 
fallener Samen wird bei der Keimung durch eine Behandlung mit Kupfer¬ 
kalkbrühe und einem 20 Min. langen Tauchen in eine KaUdösung (1 Teil 
CaO, 4 Teile Wasser) verhindert. Gleichzeitig wird hierdurch eine Keimung 
gefördert. Die Infektion der Samen erfolgt bereits im embryonalen Zu¬ 
stand. Bei Keimversuchen wurde festgestellt, daß tief schwarze Flecken 
auf dem Perikarp stets auf die Anwesenheit von Hehninthosporium in der 
Samenschale hinweisen. Die keimhemmende Wirkung der in das Perikarp 
eingedrungenen Organismen kann durch eine Beizung der Samen (s. o.) 
beseitigt werden. Röder (Berliu-Dahlem). 

Mitra, 9f., and Bose, B. D., Helminthosporium diseases of 
barley and their control. (Indian Joum. of Agrie. Sc. Vol.5. 

1935. Heft 4. p. 449—484, 2 Taf.) 

Verf. berichtet über drei in Indien auf Gerste vorkommende Hel¬ 
minthe sp orium-Arten, H. sativum P. K. & B., H. teres 
Sacc. und H. gramineum Rabh. H. sativum tritt häufig auf, 
erzeugt Fuß- und Wurzelfäulen sowie Flockenbildung an allen oberirdischen 
Teilen. H. t e r e s beschränkt sich nur auf eingeführte Gerstensorten, während 
H. gramineum außerordentlich selten ist. Die Stärke des Befalls hängt 
von der Jahreszeit, dem Standort und der Gerstensorte ab. Bei den Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen wirkten von den fungiziden Mitteln Quecksilber- 
verbindui^en am besten. Eine völlige Beseitigung der Krankheit durch 
Saatgutbehandlung ist nicht möglich, da die lofektionsgefahr wägend der 
ganzen V^etationszeit besteht. Obige Helminthosporium -Arten 
können im Boden leben und auch an Weizen und verschiedenen anderen 
Gräsern auftreten. Zur Beseitigung des Organismus verspricht die Zucht 
widerstandsfähiger Sorten den besten Erfolg. 

B ä r n e r (Berlin-Dahlem). 

Drechsler, Ch., A leaf spot of bent grasses oaused by 
Helminthosporium erythrospilum n.sp. (Phytop. Vol.25. 

1936. p. 344-361, 7 figs.) 

Verf. berichtet über eine neue Blattfleckenkrankhwt an Agrostis 
a 1 ba. Der Err^er wird als Helminthosporium erythro¬ 
spilum n. sp. beschrieben. Winkelmann (Berlin-Dahlem.) 
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Christeosen, J. H., and Stabman, E. C., Relation of Fusarium 
and H el mi n t h 0 s p or i u m in barley seed to seedling 
bligbt and yield. (Phytop. Vol. 25. 1935. p. 309—327, 4 figs.) 

In den Jahren 1932—1934 stellten Varff. Untersuchungen über das 
Vorkommen von Fusarium und Helminthosporium an einer großen Anzah l 
von Gerstenproben aus dem Nordwesten der Vereinigten Staaten und über 
den Einfluß auf die nachfolgende Ernte an. 1932 war Helminthosporium 
3—4 mal häufiger als Fusarium. 1933 war der Befall geringer, aber das 
Verhältnis von Helminthosporium zu Fusarium war etwas größer. Zwischen 
dem Prozentsatz des Befalls mit Helminthosporium und mit Fusarium und 
der Keimfähigkeit, dem Auflauf, der Wurzelfäule, der Sämlingsfäule, der 
Zahl der kümmernden Pflanzen und der Verfärbung der Koleoptile bestehen 
Beziehungen. Durch Behandlung von infiziertem Saatgut mit Ceresan wurde 
der Auflauf verbessert und kräftigere Pflanzen erzielt. Durch Ceresan wurde 
bei infiziertem Saatgut der Ertrag erhöht. Infiziertes mit Ceresan gebeiztes 
Saatgut erwies sich als nicht so gut wie gesundes. Bei der Sorte Glabron 
wurde, obwohl sie stark befallen wurde, der Ertrag durch Beizung nicht 
erhöht. Winkelmann (Berlin-Dahlem.) 

Jenklns, Anna E., Present generic Status of tbe citrus 
scab organism. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 68.) 

Der Erreger des Citrus-Schorfes, Sphaceloma Fawcettii, 
wird von einigen Autoren zu Sporotrichum gestellt. Verglichen wurde der 
Erreger bei Reinkulturversuchen mit Sporotrichum Schenkii 
und Sphaceloma ampelinum, sowie dessen vermutlicher Per¬ 
fektform Elsinoe ampelina (De By.) Shear. Bei Kulturen mit 
Sabourauds Maltoseagar und auf Kartoffeldestroseagar wurde fest¬ 
gestellt, daß sowohl die großen Farbunterschiede auf Maltoseagar, als auch 
die Wachstumsunterschiede auf Kartoffeldextroseagar darauf schließen 
lassen, daß Sphaceloma Fawcettii zu Sporotrichum keine Be¬ 
ziehungen hat. Röder (Berlin-Dahlem). 

Mehxlich, F. P., Pathogenicity and Variation in Phyto¬ 
phthora species eausing heart rot of pineapple 
plants. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 23.) 

Die Herriäule der Ananas (Ananas comosusL.) tritt in Hawai 
auf nahezu jedem Felde während der ersten Monate nach dem Pflanzen auf. 
Das typische Bild der Herzfäule wird erläutert. Weiterhin werden Infektions¬ 
versuche mit den verschiedenen Phytophthora-Spezies geschildert. Als Er¬ 
reger der Herzfäule treten auf den Inseln von Hawai auf .‘Phytophthora 
palmivora (zu dieser Spezies werden gerechnet: P. arecae, P. 
faberi und P. meadii), Phytophthora parasitica (als 
zugehörig zu dieser Spezies wird P. Melongenae angesehen) und Phy¬ 
tophthora cinnamomi (syn. Pseudopythium phyto- 
p h t h 0 r 0 n). Die einzelnen Phytophthora-Stämme verhielten sich, mit Aus¬ 
nahme der von P. palmivora, insofern ganz verschieden, als bei In¬ 
fektionen nur ein Tal der Herkünfte der entsprechenden Spezies die typische 
Herzfäule verursachte. Es treten hier scheinbar „physiologische l^sen“ 
auf. Ältere Früchte sind wafescheinlich auf Grund äres niedrigeren pa- 
Wertes gegen die Herzfäuleerrega resistenter als die jungen Früchte. Als 
Wirte der Herzfäuleerr^er werden außar da Ananas noch mehrae Unkräuter 
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und Gründüngangspflanzen genannt. Auf Grand physiologischer und mor¬ 
phologischer Untersuchungen kam Verf. zu dem Ergebnis, daß Pseudo- 
pythium phytophthoron ein Synonym von Phytophthora 
cinnamomi ist und weiterhin, daß P, cinnamomi und P. c a m b i - 
V 0 r a als eine Spezies zu betrachten sind. Röder (Berlin-Dahlem). 

Baleigh, W. P. und Bonde, R., Seed-potato treatment for 
rhizoctonia control in northeastern Maine, 1929 
—1933. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 321—343.) 

Verff. berichten über Beizversuche an Kartoffeln zur Bekämpfung von 
Rhizoctonia. Durch Behandlung von rhizoctoniakranken Knollen der Sorte 
Msh Cobblers wurde der Auflauf und der Stand der Pflanzen verbessert, 
die Flecken an den Stengeln und die Zahl der kranken Knollen vermindert 
und der Ertrag erhöht. Die Behandlung mit Sublimat 1 :1000 90 Min , 
tauchen zeigte die besten Erfolge in bezug auf Rhizoctonia-Bekämpfung. 
Angesäuerte Sublimatlösung 1: 500 4-1% Salzsäure 3 Min. tauchen ergab 
zwar eine gute Bekämpfung von Rhizoctonia, doch schien vereinzelt eine 
Schädigung erfolgt zu sein. Besondere Sorgfalt ist auf das Trocknen der 
Knollen nach der Behandlung zu legen. Gelbes Merkurioxyd 1; 100 erwies 
sich ebenfalls als wirksam, doch waren vereinzelt Schäden zu beobachten. 
Mit Sublimat 1 : 1200 4- Knliumjodid 1 : 400 wurden gute Erfolge arzidt. 
Organische Quecksüberverbindungen wie Sanoseed und New improved 
Semesan Bel waren zwar wirksamer als bei früheren Versuchen, doch waren 
sie dem Sublimat unterlegen. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Moore,M.B.,Amethod for inoculating wheat and barley 
with loose smuts. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 397—400, 1 fig.) 

Verf. beschreibt einen Apparat, mit dem es möglich ist, bis zu 100% 
Befall mit Flugbrand bei Weizen und Gerste zu erzielen. An einer Eisen¬ 
stange, die unten zugespitzt ist, so daß sie in den Boden gestoßen werden 
kann, ist ein Erlenmeyerkolben befestigt. Dieser Kolben enthält das In¬ 
fektionsmaterial. Aus dem Kolben führt ein Glasrohr in einen Glaszylinder, 
der oben einen Stutzen hat, der durch einen Gummischlauch mit einer Säug¬ 
pumpe verbunden ist. Die zu infizierende Ähre wird in einen Gummistopfen 
eingeklemmt und in den Infektionszylinder eingeführt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Aamodt,0.8.,Torrie,J.H.,andTakahashi,E., The effect of several 
collections of Tilletia tritici and T. levis on the 
morphology of spring wheat. (Phytop. Vol. 26. 1936. 
p. 344—359, 1 fig.) 

Verff. stellten die morphologischen Veränderungen an den Sonamer- 
wmzensorten Reward, Little Club, Pentad, Hope, Kota und Garnet fest, 
die sieh bei Infektion mit Tilletia tritici und T, levis ergeben. 
Durch die Infektion mit beiden Erregern wurde die Halmlänge verringat. 
Der kürzere Halm bei infizierten Pflanzen, die aber nicht befallen waren, 
zeigte an, daß die Infektion zwar angegangen war, daß aber infolge günst^er 
Bedingungen die Pflanze schneller als der Pilz gewachsen war. Im allgemeinen 
konnten keine Unterschiede zwischen ganz und teilweise befallenen Pflanzen 
in bezug auf Größe der Pflanzen beobachtet werden. Eine Verlängerung 
der Ähre bei Befall trat nur bei den sehr anfälligen Sorten Reward, Little 
Club und Kota auf. Die Größe der Brandbutten war bei den einzelnen 
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Sorten verschieden. Die Brandbutten waren im Durchschnitt bei Infektion 
mit T. tritici kleiner und runder als bei einer mit T. 1 evis. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Neathy,K.W., Factors relations in wheat for resistance 
to Puccinia graminis tritici, Puccinia glnmarum 
and Erysiphe graminis. (Phytop. VoL 26. 1936. p, 360—374.) 

Bei der Kreuzung H - 44 - 24 x Marquis war die Reaktion im Sämlings¬ 
stadium gegen Puccinia glumarum gekoppelt mit der Reaktion 
im Reifestadium gegen P. graminis. Alle Linien mit Resistenz im Reife¬ 
stadium gegen Puccinia graminis und Anfälligkeit gegen Ery- 
siphe graminis waren resistent oder wenigstens mäßig resistent 
gegen P. graminis Form 36, während alle Linien, die für diese Form 
anfällig waren, Resistenz gegen E. graminis zeigten. Bei der Kreuzung 
Marquilla x H-44 - 24 war Halbresistenz gegen P. glumarum und 
Resistenz im Reifestadium gegen P. graminis, Resistenz im Sämlings¬ 
stadium gegen P. graminis Form 62 mit Anfälligkeit gegen P. g 1 u m a - 
rum und Anfälligkeit gegen Form 52 mit Resistenz gegen P. glumarum 
gekoppelt. Bei der Kreuzung Garnet x Double Cross lagen die Verhältnisse 
in bezug auf Anfälligkeit im Sämlingsstadium g^en P. graminis Form 35 
und P. glumarum ähnlich wie bei der Kreuzung ißiquilla x H-44-24 
in bezug auf P. graminis Form 52 und P. glumarum. Anfälligkeit 
gegen P. graminis Form 21 war gekoppelt mit Rotfärbung des Strohs. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Crowell, I. H., Index to the relative susceptibility of 
orchard apples to cedar-apple rust. (Phytop. Vol. 26. 
1936. p. 459—461.) 

Verf. fand, daß die Zahl der Äzidien von Gymnosporangium Juniperi- 
virginianae in einem Flecken bei den einzelnen Sorten konstant ist. Für den 
Grad der Anfälligkeit kann daher die Zahl der Äzidien in einem Flecken 
zugrunde gelegt werden. Als schwach anfällig wird eine Sorte bezeichnet, 
wenn je Flecken bis 5, mäßig, wenn in einem Flecken bis 15, als stark an¬ 
fällig, wenn mehr als 15 Äzi<Ren in einem Flecken vorhanden sind. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Blumer, S., Beiträge zur Biologie von Diploceras hy- 
pericum (Ces.). (Ber. d. Schweiz. Botan. GeseUseh. Bd. 46. 1936. 
S. 321—334.) 

Verf. fand 1932 oberhalb von Sigrisvil auf Stengeln von Hypericum 
montonum einen Pilz, der als Diploceras hypericum be¬ 
stimmt wurde. Es zeigte sich, daß er auf die Gattung Hypericum spezialisiert 
ist. Er befällt nur die Rindenzellen des Stengels der Nährpflanze und ist als 
Saprophyt zu betrachten. Das Wachstum des Pilzes wurde durch Dialysate 
und Abkochungen von Blättern und Stengeln gefördert. Eine spezifische 
Wirkung von Hypericum Dialysaten war nicht festzustellen. Er gedieh 
auf vielen Kohl^ydraten und Glukosiden und sogar auf Kork. Verschiedene 
Glukoside sind für den Pilz ausgezeichnete Kohlenstoffquellen. Als beste 
Stickstoffquelle erwies sich Pepton. Diploceras bildet in flüss^en Medien 
Gemmen. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

BoetmannjH., Der gegenwärtige Stand der Forschungen 
über die Fußkrankheiten des Getreides. (Nachriehtenbl. 
f. d. Deutschen Pflanzenschutzdienst. Bd. 16. 1936. S. 57—58.) 
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In Deutschland treten vorwiegend 2 Arten von Fußkrankheiten auf; 
die durch Ophiobolus graminis Sacc. verursachte Sehwarzbeinig- 
keit und die durch Cercosporella herpotriehoides Fron 
hervorgerufene Halmbruchkrankheit. Ophiobolus graminis be¬ 
fällt vornehmlich die Wurzeln der Pflanzen. Anfällig sind in erster Linie 
Weizen und Gerste. Koggen leidet nur schwach. Hafer ist praktisch wider¬ 
standsfähig. Die Aussaatzeit ist insofern von Bedeutung, als spät bestellte 
Saaten weniger durch die Krankheit gefährdet sind als früh bestellte. Das 
Auftreten der Schwarzbeinigkeit wird weitgehend von der Güte des Bodens 
beeinflußt. Die unterschie(üiehe Schutzwirkung der Böden ist durch den 
verschiedenen Gehalt an Mikroorganismen, vornehmlich Bakterien, bedingt. 
Von der Düngung scheint die Krankheit nicht abhängig zu sein. Auch der 
Kalkgehalt und die pa-Zahl des Bodens scheinen keine Rolle zu spielen. 
Wenn auch durch eine geregelte Fruchtfolge, dmch späte Aussaat und sorg¬ 
fältige Bodenpflege größere Schäden verhütet werden können, so ist doch 
ein durchschlagender Erfolg damit nicht verbürgt. 

Cercosporella herpotriehoides befällt nur den Halm¬ 
grund. Befallen werden ebenfalls in der Hauptsache Weizen und Gerste. 
Roggen ist schwächer und Hafer nur ganz schwach anfällig. Wie bei der 
Schwarzbeinigkeit leiden früh bestellte Schläge am meisten. Klare Be¬ 
ziehungen zwischen Auftreten der Halmbruchkrankheit und Nährstoff- und 
Kalkgehalt des Bodens bestehen nicht. Die Güte des Bodens scheint keinen 
unmittelbären Einfluß auf die Halmbruchkrankheit zu haben. Zur Ver¬ 
hütung der Krankheit ist eine geregelte Fruehtfolge besonders wichtig. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Böning, E., Maßnahmen zur Bekämpfung des Wild¬ 
feuers an Tabak. (Deutsch. Landw. Presse. 63. Jahrg. 1936. 
S. 261—262, 4 Abb.) 

Verf. bespricht eingehend die Maßnahmen, die zur Bekämpfung der 
Wildfeuerkrankheit des Tabaks erforderlich sind. Für die Bekämpfung der 
Krankheit ist die Heranzucht gesunder Sämlinge in den Saatbeeten und 
die Auspflanzung völlig einwandfreier Setdinge die grundlegende Maß¬ 
nahme. Die Bodenentseuchung kann zwar mit Formalin und bekannten 
Beizmitteln vorgenommen werden, doch muß mit der Aussaat nach der 
Behandlung einige Zeit gewartet werden. Da das vielfach nicht möglich ist, 
empfiehlt Verf., in diesen Fällen die Sämlinge, sobald sieh die Keimblätter 
voll entfaltet haben, mit ^4% Kupferkalkbrühe IVz Liter je qm zu be¬ 
gießen. Stärkere Sänilinge können mit 1% Kupferkalkbrühe begossen werden. 
Aber auch sämtliche TeUe der Anzuchtbeete müssen mit Kupferkalkbrühe 
bzw. Sodawassa: gründlich desinfiziert werden. Das Saatgut wird zweck¬ 
mäßig in 0,25 oder 0,125% Lösung von üspulun oder Ceresan % Std. lang 
gebeizt. Vorbeugend müssen die Sämlinge mit kupferhaltigen Spritzmitteln 
behandelt werden. Kupferhaltige Stäubemittel ^ben sich ebenfalls be¬ 
währt. Jede Woche ist etwa 1 Behandlung durchzuführen. Die Bekämpfung 
der Krankheit auf dem Felde muß bei den Kultur- und Düngungsmaßnahmen 
einsetzen. Von großer Bedeutui^ ist die Düi^ng. Sie muß so eingerichtet 
werden, daß die heranwachsenden Pflanzen an Widerstandskraft gewinnen. 
Das wird am besten durch reichliche Kalizufuhr erreicht. Weiter ist die 
Entgipfdung von Bedeutung. Bei zu frühem und tiefem Entgipfeln wird 
die Empfindlichkeit erhöht. Wird die Maßnahme aber erst spät durch¬ 
geführt, so kann ein Spätbefall sdbst unter ungünstigen Verhältnissen ver- 
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mieden werden. Öfteres Behacken übt ebenfalls einen günstigen Einfluß 
auf die Entwicklung der Pflanzen aus und wirkt daher dem Krankheits¬ 
befall entgegen. Die Bekämpfung mit chemischen ilitteln ist auf dem Felde 
möglichst frühzeitig durehzuführen, sobald sich die ersten Anfänge der 
Krankheit bemerkbar machen. Nach Ansicht des Verf.s ist nicht damit 
zu rechnen, daß in allernächster Zeit durch Züchtung wertvolle, widerstands¬ 
fähige Sorten erhalten werden. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Wilhelm, A. F., Eine für Deutschland neue Bakterien¬ 
krankheit an Begonien. (Naehrichtenbl.f. d. Deutsch.Manzen¬ 
schutzdienst. Bd. 16. 1936. S. 68—60, 3 Abb.) 

Verf. beschreibt eine bisher in Deutschland nicht bekannte, anBegonia 
elatior Glitrans Pink und B. elatior Altrichans Pink 
beobachtete Krankheit, die zunächst ein an Fettflecken erinnerndes Bild 
zeigt. Dann werden die befallenen Blatteile gelbgrün und sterben schließlich 
unter Braunfärbung ab. Unter günstigen Bedingungen verbreitet sich die 
Krankheit auf das ganze Blatt und bringt es zum VerfaU. Als Itoeger wurde 
ein Bakterium isoliert, das nach den vorläufigen Feststellungen 1,8—2,8 /t 
lang und etwa 0,4 ft cück ist. Es ist gramnegativ. Bei Kultur auf BouiUon- 
Agar bildet es einen kanariengelben, fettig glänzenden Belag. Gelatine wird 
v^üssigt. Künstliche Infektionen gelangen. Hohe Luftfeueht4[keit ist 
für die Ausbreitung der Krankheit günstig. Um gesunde Manzen in der 
Nähe von kranken zu schützen, empfiehlt sich sorgfältiges Spritzen mit 
Kupferkalk- oder Kupfersodabrühe. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 
Börner, C. und Schilder, F. A., Die Verbreitung der Reblaus 
in Deutschland nach dem Stande der Jahre 1934 
und 1935. (Naehrichtenbl. f. d. Deutsch. Manzenschutzdienst. 15. Jahrg. 
1935. S. 111—122.) 

Erstmalige Neuverseuchung wurde 1934 in 34,1935 in 51 Gemarkungen 
festgestellt. Die Zunahme der Beblausherde erstreckte sich besonders auf 
die Gebiete in Baden, Rheinhessen und an der Obermosel. Die Zahl der 
verseuchten Gemarkungen betrug 1935:269. Hiervon entfallen 27 auf Seuchen¬ 
herde mit Blattreblaus und 39 auf Herde mit kurzrüßligen oder Bastard- 
Rebläusen. Flächenmäß^ stellen die unverseuchten Gemarkungen 72% der 
gesamten Weinbanfläche der Hauptweii^ebiete dar. Sehr gefämrlich für die 
künftige Gestaltung der Reblausbekämpfung ist das Vordnngen der kui^ 
rüßligen Reblaus in den besonders in Baden noch vorhandenen größeren 
Beständen von Amerikanerreben. Der Wiederaufbau der entseuchten Wein¬ 
baufläche mit Pfropfreben betrug Ende 1934 : 2250 ha = 2,8% der Gesamt¬ 
fläche des Weinbaugebietes. G o f f a r t (Kitzeb^g b. Kiel). 

Nitsehe, 6., Klee, H. und Mayer, E., Befallstärke und Ergeb¬ 
nisse der Bekämpfung der Rübenwanze im schlesi¬ 
schen Seuchengebiet 1935, II. (Naehrichtenbl. f. d. Deutsch. 
Manzenschutzdimist. 16. Jahrg. 1936. S. 15—16.) 

Durch angestellte Auszählungen wurde in den einzelnen schlesisdhen 
Kreisen eine verschieden starke Befallstärke ermittelt. U. a. ei^b sieh 
für den Kreis Guhrau ein durchschnittlicher Befall von 3% der Rüben. 
Durch die wiederholte Anwendung des Fangstreifenverfährens konnte die 
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noch vor einigen Jahren herrschende starke Verseuchui^ niedergehalten 
und ein Ertrag geerntet werden, der gemessen an den Erträgen vor dem 
Auftreten der Eübenwanze z. T. nur um 10% niedriger lag. 

G 0 f f a r t (Eitzeberg b. Kiel). 

Smimov, E. und Polejaeff, W., Density of popuIation and 
sterility of the females in the Coccid Lepido- 
saphes ulmi L. (The Jomn. of Animal Ecology. Vol. 3. 1934. 
p. 29—40.) 

Für die Voraussage von Schüdlausplagen ist die von den Verff. gemachte 
Feststdlung wichtig, daß Sdnldläuse (die Beobachtungen wurden an L e p i - 
dosaphes ulmi gemacht), wenn die Pflanzen sehr dicht damit besetzt 
sind, zum Teil steril werden, so daß die betr. Schildlausbevölkerung sidi 
nicht mehr vermehrt. Die Anzahl der unfruchtbaren Weibchen nimmt mit 
stehender Dichte zu. Da die Läuse in verschieden starken Gruppen zusammen¬ 
sitzen, so kann leicht die Fruchtbarkeit der einzelnen Gruppen verglichen 
werden, gemessen an der Eierzahl unter dem Schild der abgestorbenen 
Weibchen. K. Friederichs. 

GS6wald,E., Zur Frage nach der Abhängigkeit derEnt- 
wicklung des Kiefernschwärmers Sphinx-pinastri 
L. von Temperatur und Luftfeuchtigkeit. (Ztschr. 
ang. Ent. Bd. 22. 1936. S. 521—532.) 

Durch die Ergebnisse dieser Untersuchung wird zur Aufhellung wichtiger 
Fragen der Epidemiologie der Insektenplagen stark beigetragen. Die ein¬ 
seitige Beschäftigung mit den praktisch wichtigen Insekten, den Schäd¬ 
lingen, hat, weil diese die klimatisch sensiblen sind, zin Überschätzung der 
Bedeutung des Klimas und der Wetterschwankungen für den Massenwechsel 
im allgemeinen geführt. In Sphinx-pinastri lernen wir eine Art 
kennen, die sich niemals so stark vermehrt, daß sie schädlich wird, weil 
ihre Feinde regelmäßig in solcher Menge wirksam sind, daß nur ein kleiner 
Teil der Eaupen dieses SchwärmOTs von ihnen verschont wird. Andererseits 
ist der Kiefernschwärmer von der Witterung unabhängig; die Sterblichkeit 
durch Wetterunbilden ist gleich Null. Das Fehlen klimatisch bedingter 
Schwankungen der Bevölkerungsdichte dieser Eaupen sichert den Feinden 
eiae konstante Nahrungsmenge, so daß sie ihrerseits ein konstantes Gegen¬ 
gewicht gegen die Vermehrung der Schwärmerraupen darstellen. 

K Friederichs. 

Tsai Pang-Hwa and Chang Yen-Nien, Experimental studies 
regarding the influenee of temperature and rela¬ 
tive humidity on the oviposition of the Eice 
Weevil (Calandra oryzae L.). (Agricultura Sinica. Vol. 1». 
1935 ». p. 175—188.) 

Die Kombinationen von 24—29® C und 90—100 relat. Luftfeuchtigkeit 
können das „vitale Optimum“ des Eeiskäfers genannt werden. Die größte 
Beschleunigung der Eiablage erfolgt bei 26—32® C und 90—100% relat. L. 
Die klimatischen Bedingungen, welche die längste Lebensdauer begünst^en, 
liegen unter 16® imd bei 85—100% r. L. Der Bereich, m dem Eiablage über¬ 
haupt stattfinden kann, liegt zwischen 10 und 35® C und 60—100% r. L. 
Da alle diese Werte beim l^skäfer etwas höher liegen als beim Kornkäfer 
(Calandra granaria), so ist erstere Art in südlichen Ländern rnch- 
ucher vertreten als die letztere. Man kann aus den ang^ebenen Werten 
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schließen, daß das Auftreten des Beiskäiers in Lagerhäusern ganz vermieden 
werden kann, wenn die Temperatur niedriger als 10° oder höher als 35° 
gehalten wird oder die Luftfeuchtigkeit niedriger als 60%. 

K. Friederiehs. 

Speyer, W., Syrphidenlarven als Blutlausfeinde. (Nach- 
richtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 16.) 

Sehwebfliegenlarven halten sich gelegentlich auch in Blutlauskolonien 
auf. An der Niederelbe wurden bisher folgende Arten festgestellt: Syr- 
phus ribesüL., Epistrophe baiteata Deg. und Pipiza 
dubia Lund. Da die Syrphiden mehrere Generationen erzeugen und der 
Nahrungsbedarf ihrer Larven sehr erheblich ist, scheinen sie auch den Massen¬ 
wechsel der Blutlaus zu beeinflussen. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Tonte, A. D., Cryptorrhynehus gravis F. und die Ur¬ 
sachen seiner Massenvermehrung in Java. (Areh. 
Neerland. Zool. T. 2. 1935. p. 112—142.) 

Die Mangafrüchte werden im westlichen Teil Javas großenteils von 
dem Eiißler C. gravis befallen, der sich vollständig bis zur Imago darin 
entwickelt und dann erst die Frucht verläßt. Große Trockenheit kann der 
junge Käfer nicht vertragen, daher erlaubt das Klima Ostjavas seine Existenz 
daselbst i. a. nicht. An gewissen Stellen der Insel bringen Chinesen Nester 
der Weberameisen in die Bäume und schützen dadurch die Früchte. Die 
Ameisen können die Käfer nicht töten, vertreiben sie aber. Einzelheiten 
über die Axt, wie die Ameisen g^en die Käfer mobil gemacht werden können, 
sowie Genaues über die Lebensweise, Vermehrung usw. des Käfers werden 
berichtet. K Friederichs. 

Malenotti,E., Un problema di estetica montana : la Co- 
leophora del Larice. (Atti Accad. Agric. Sei. e Lett. Verona. 
Ser. 5. Vol. 13. 1935. p. 153—158.) 

Da die von Coleophora laricella stark befallenen Lärchen 
die Schönheit des Landschaftsbildes in den italienischen Alpen stark beein¬ 
trächtigen, so wird mit Bücksieht auf den Beiseverkehr eine winterliche 
Spritzung mit 5% Neodendrin zur Abtötung der an den Zweien überwintern¬ 
den Baupen der Miniennotte empfohlen. Kosten; 1 Lira je Baum. 

K. Friederichs. 

Malenotti, E., La Tignola orientale del Pesco (Laspey- 
resia molesta Busek.) a Verona. (Atti Accad. Agric. Sei. 
e Lett. Verona. Ser. 5. Vol. 12. 1934. p. 145—151.) 

Der Schmetterling ^ickler) Laspeyresia molesta (wahr¬ 
scheinlich in Ostasien beheimatet) ist in Italien als Schädling der Pfirsiche 
schon 1902 aufgetreten und ist jetzt daselbst stark verbreitet. Verf. fordert 
zum Kampf gegen diesen nicht zu unterschätzenden Schädling auf, indem 
er Beispiele ^ührt, daß da, wo die befallenen Triebe wiederholt beseitigt 
seien, mit verhältnismäßig geringem Aufwand ein mindestens zehnfach 
höherer Schaden habe vermieden werden können. Gegebenenfalls werde die 
Bekämpfui^ zur Glicht gemacht werden müssen. K. Friederichs. 

Eidmann, H., Ein neues Kontaktgift gegen die Nonne. 
(Ztschr. Forst- u. Jagdwesen. 1936. Sonderabdr. 20 S.) 

Während bisher an geeignetes Kontaktgift g^en die Nonne und andere 
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behaarte Eaupen nicht zur Verfügung stand, hat nunmehr die Firma E. Merck 
in Darmstadt ein solches Mittel, das D e t a 1, herausgebracht. Boi einem 
größeren Freilandversuch in der Rominter Heide zeigte sich, daß 25 kg, 
auf 1 ha gestäubt, die Raupen des 3. Stadiums innerhalb von 2 Tagen rest¬ 
los abtötete. Blätter der Laubhölzer und junge Triebe der Nadelhölzer 
leiden durch den Giftstaub, doch kann diese vorübergehende Schädigung 
der Neutriebe der Kiefer unbedenklich gewagt werden. Schädigung von 
Warmblütern, die etwa Detal mit der Nahrung aufnehmen, ist Versuchen 
nach unwahrscheinReh; auch verliert der Staub durch Zersetzung seine 
Giftigkeit längstens 2 Tage nach der Bestäubung. K. Friederichs. 

Verschiedenes. 

Hußj H., Das innere Wesen der diskontinuierlichen 

Sterilisation. (Einige orientierende Versuche.) 

(Ztschr. f. Hyg. u. Infktionskrankh. Bd. 117. 1935. S. 370—385.) 

Es wird im allgemeinen angenommen, dai3 der Effekt der diskontinuierlichen 
Sterilisation darauf beruht, daß die bei der ersten Erhitzung nicht getöteten Bakterien¬ 
sporen in den Pansen, die zwischen den Wärmebehandlungen eingeschaltet werden, 
zu Oidien auskeimen, ^e bei der folgenden Erhitzung getötet werden. Diese Annahme 
gilt jedoch nur für bestimmte Verhältnisse; denn nach den XJntersuchungsergebnissen 
Verf.s bilden die erhitzten Sporen in den Zwischenzeiten durchaus nicht immer Keim- 
atäbchen. Die Sporenkeimung hängt ab von der Zwischenzeittemperatur und von der 
Zwischenzeitdauer. Verf. hält es für unwahrscheinlich, daß die Keimstäbchenbildung 
eintritt, wenn die Zwiscdienzeitdauer — wie gewöhnlidi — nur 24 Std. beträgt und 
die Temperatur, bei der die zu sterilisierenden Objekte aufbewahrt werden, unter 
30® liegt. Es erscheint sogar fraglich, ob hierfür die Temperatur von 30® immer ge¬ 
nügend hoch ist. Bei 37® findet Oidienbildung innerhalb von 24 Std. statt. Diese 
Zeitdauer dürfte in vielen Fällen sogar etw€ks zu reichlich bemessen sein; die neugebil¬ 
deten Oidien bringen bereits wieder Sporen hervor, wodurch der gewünschte Öfekt 
aufs Spiel gesetzt wird. Der Sterilisationseffekt wird andererseits fast derselbe, wenn 
die Objekte bei 0® oder 20® in der Zwischenzeit gehalten werden. Durch wiederholte 
Erhitzungen an ein und demselbem Tag ist es — unabhängig von der Zwischenzeit* 
temperatur — möglich, Nährböden (Milch) steril zu erhalten. 

Der Sterilisationseffekt muß demnach verschiedene Ursachen haben. Bei nie¬ 
derer Zwischenzeittemperatur werden die Sporen in der Kegel mehr oder weniger an¬ 
schwellen, ihre Membran wird wasserreicher und hierdurch lockerer, für die Wärme 
leichter zu durchdringen. Bei höherer Temperatur beginnen die Sporen mit dem Kei¬ 
mungsprozeß; dieser wird jedoch durch die nach der abgelaufenen Zwischenzeit ein¬ 
setzende Erhitzung abgebrochen. Die angekeimten Sporen werden durch die Wärme 
getötet oder zu sehr geschädigt, um in der folgenden Zwischenzeit Oidien bilden zu 
können. Bei noch höherer Temperatur keimen die Sporen zu Stäbchen aus, die bei der 
nachfolgenden Erhitzung vernichtet werden. Sicherlich kommt es auch oft vor, daß 
von den Sporen einige, unabhängig von der obwaltenden Temperatur, in den Zwischen¬ 
zeiten überhaupt nicht keimen, sondern während der Erhitzung stiifenweise geschädigt 
bzw. getötet werden, während gleichzeitig andere Sporen Oidien bilden oder zu keimen 
anfangen, wodurch sie leichter durch die Wärme getötet werden. Je näher die Zwischen- 
zeittemperatur der für die Keimung der Sporen optimalen liegt, um so größer ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß der Effekt der diskontinuierlichen Sterilisation größten¬ 
teils auf Tötung voll ausgebildeter Oidien beruht. Je mehr die Zwischenzeittemperatur 
sich aber von diesem Optimum entfernt, desto sicherer erscheint es, daß die anwesenden 
Sporen ohne vorherige Oidienbildung bei den wiederholten Erhitzungen allmählich zu¬ 
grunde gehen. 

Das in der Kegel sicherste Verfahren besteht nach den Erfahrungen Verf.s darin, 
daß man eine Zwischenzeittemperatur von 16—30® imd eine Zwisohenzeitdauer von etwa 
24 Std. wählt. Diese Zwisdienzeittemperatur bzw. Zwisohenzeitdauer hat vor der 
Temperatur von 37® bzw. einer längeren Zwisohenzeitdauer den Vorteil, daß gegebenen¬ 
falls gebildete Oidien nicht die erforderliche Zeit zum Sporulieren finden. 

Rodenkirchen (Eönigsbei^ i. Pr.). 
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Desinfektionsmittel. Dr. Paul Flenuning, Hamburg. DEP. 625609, 
Kl. 30 i, Zus. zu DEP. 610 498. 

Es hat sich gezeigt, daß in dem aus DKP. 610 498 bekannten, aus einem 
Gemisch von Chlorthymol mit Chlorxylenol und / oder CMorkresol be¬ 
stehenden Desinfektionsmittel das Chlorthymol mit Vorteil durch Thymol 
ersetzt werden kann. Abgesehen von der größeren Desinfektionswirkung 
des neuen Mittels haben die mit Thymol hergestellten Zubereitungen den 
Vorteil der höheren Löslichkeit und des besseren Geruchs. 

Schütz (Berlin). 

Salzer, F., Über den Einbau von schwerem Wasserstoff 
in wachsende Organismen. (Ztschr.f. angew. Chemie. Bd. 49. 
1936. S. 325—326.) 

Bei der Aufnahme von schwerem Wasserstoff beim autotrophen und 
heterotrophen Wachstum von Pflanzen in Nährlösungen mit schwerem 
Wasser muß man zwischen dem nicht auswaschbaren schweren Wasserstoff, 
den man als eingebaut bezeichnet, und dem auswaschbaren oder austausch¬ 
baren schweren Wasserstoff unterscheiden. Sowohl bei Grünalgen als bei 
Pilzen wurde ein Einbau festgestellt. Auch bei Hefe liegt ein Einbau vor. 
Man ließ Hefe in 40—60 proz. schwerem Wasser, dem Nährsalze und Kohr- 
zueker zugesetzt waren, wachsen. Der Quotient aus dem D-Gehalt des 
Wasserstoffs in der mit gewöhnlichem Wasser ausgewaschenen und getrock¬ 
neten Hefe und dem D-Gehalt des Wasserstoffs des Wuchswassers betrug 
etwa 0,42, ähnlich wie bei Pilzen. Man isolierte aus der Hefe Eiweiß bzw. 
Amrnosäuregemisch, Glykogen und die Zellwandsubstanz und ermittelte den 
D-Gehalt des Wasserstoffs der Aminosäuren zu 11%, des Glykogens zu 3% 
und der Zellwandsubstanz zu 15%. Der Unterschied im D-Gehalt der beiden 
Kohlenhydrate ist auf eine verschiedene physiologisch-chemische Ent¬ 
stehungsgeschichte zurückzuführen. Henß (Berlin). 

Carbone,B., et Alexandri, Al. Y., Eecherches sur les anticorps 
chez les v5g4taux. (Soc. Intern, di Microbiol. BoU. deUa Sez. 
Ital. Vol. 7. 1935. p. 221—223.) 

In Übereinstimmung mit anderen Autoren konnten die Feststellungen 
Frömonts, wonach Pflanzen Agglutinine und Präcipitine zu bilden 
imstande sind, nicht bestätigt werden. Bort eis (Berlin-Dahlem). 

Nicol, Hugh, The derivation of the nitrogen of crop 
plants, with special reference to associated growth. 
(Biol. Eeviews. Vol. 9. 1934. p. 383—410.) 

Diese Zusammenstellung beginnt mit einem Überblick über die Frage 
der mineralischen Ernährung der Pflanzen: Verf. glaubt nicht, daß das 
Nitrat die einzige N-Quelle sei, die die Pflanzen aufnehmen. Später geht 
Verf. zur Betra(Atung verschiedener Arbeiten über Mischkulturen von Legu¬ 
minosen und Nicht-Leguminosen über, aus denen hervorgeht, daß sich 
wahrscheinlich die Nicht-Leguminosen von N-Verbindungen ernähren, die 
aus den Leguminosen diffundieren. Es sind Tabellen beig^eben, worin 
alle diese veröffentlichten Versuche erörtert sind. Die Namen von J. G. 
Lipman, Virtanen und seinen Mitarbeitern in Finnland, sowie 
Eothamsted sind hier zu nennen, auch die Pionierarbeiten von Pilz 
sowie Kaserer in Österreich sind nicht zu vergessen. In einer kurzen 
Notiz wird auch auf die pflanzlichen Wuchsstoffe eingegangen, wobei Verf. 



192 


Ve:rsohiedeiies* 


den Leguminosen eine besondere Bolle in' der Fruchtfolge zuschreibt. 115 
Literaturtitel aus 15 Ländern sind angegeben. 

Autorreferat (Rothamsted). 

Entepon, A., Beitrag zur Kenntnis der Atmungsvor¬ 
gänge an Reinkulturen höherer Pflanzen. (Diss. 
Verlag K. Triltsch, Würzburg. 1934. 44 S.) 

Verf. stellte Versuche mit sterilen ausgekeimten Pflanzen von Heli¬ 
anthus annuus und Zea Mays an, die bezweckten, festzustellen, 
ob und inwieweit eine Beeinflussung der Ergebnisse der aeroben und anaeroben 
Atmung an höheren Pflanzen durch die Mikroorganismenatmung zustande 
kommt. Versuchsergebnisse: 1. die Ergebnisse sämtlicher aerober 
und anaCTober an Mais- und Sonnenblumenkeimlingen ausgeführten Atmungs¬ 
versuche wurden durch die Atmung anhaftender Mikroorganismen beein¬ 
flußt; 2. der Einfluß von Mikroorganismen erstreckt sich nicht nur auf die 
KoMensäurewerte, sondern auch auf die Sauerstoffwerte; 3. der Einfluß 
von Mikroorganismen auf die Atmungswerte kann bei derselben Pflanzen¬ 
art und unter den gleichen Versuchsbedingungen verschieden groß sein. 

M. Gordienko (Berlin-Sehöneberg). 
Sehopfer, W. H., Vitamines et facteurs de croissance 
chez les plantes. Recherches sur la solubilit6 des 
facteurs de croissance. Le facteur de Purine. (Archiv 
f. Mikrobiologie. Bd. 6. 1935. S. 290—308.) 

Rn Urin findet sieh ein Stoff, der als Wachstumsfaktor für vegetative 
Entwicklung und Zygotenentwieüung von Phycomyces blakes- 
1 e e a n u s wirkt. Er kann auch durch Chloroform extr^ert werden und 
ist wahrscheinlich identisch mit dem Stoff, der aus dem eingetrockneten 
Rückstand des Urins durch Wasser und Alkohol gewonnen werden kann. 

Die naheli^ende Annahme, daß es sich um Vitamin B 1 handele, dessen 
Wirkung in reiner Form auf diesen Organismus festgestellt ist, stößt wegen 
der Löslichkeit in Chloroform auf Schwierigkeiten, da das Vitamin duin 
unlöslich sein soll. Immerhin würde auch eine sehr g^inge Löslichkeit das 
Eintreten der Wirkung ermöglichen. Sonst müßte man das Vorhandensein 
eines neuen, vom Vitamin B 1 verschiedenen Faktors annehmen. Ähnliche 
Schwierigkeiten ergeben sich aus der Betrachtung der Wirkung von Weizen- 
kehnen und ReisMeie, die mit verschiedenen Lösungsmitteln bäiandelt 
werden. 

Die Wirkung auf die Sexualität erscheint nicht unmittelbar, sondern 
mittelbar über die Kräftigung der vegetativen Entwicklung, wodurch die 
Bildung der sexualspecifischen Stoffe begünstigt wird. 

R i p p e 1 (Göttii^en). 


Abgeschlossen am 14. September 1986. 
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Weitere Untersuchungen über die Bedeutung Yon Molybdän, 
Vanadium, Wolfram und anderen Erdaschenstoffen für 
stickstoffbindende und andere Mikroorganismen. 

[Aus der nükrobiologiscli-clieinisclien Abteilung der Biologischen Reichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von H. Borteis. 


Mit 1 Abbildung im Text. 

Ausgangspunkt dieser Untersuchungen •waren die bekannten Tatsachen, 
daß fruchtbare Böden sehr reich an Azotobakter sind, so daß der 
Azotobakter-Gehalt eines Bodens seit Beijerinck(1922) und 
Winogradsky (1926) als ein Kriterium für seine Fruchtbarkeit an¬ 
gesehen wird, und ferner daß Azotobakter in synthetischen NäMösun- 
gen mit allen bisher als notwendig erkannten Nährstoffen einschließlich 
Kalzium und Eisen nur nach Zugabe geringer Mengen fruchtbaren Bodens 
nennenswerte Stickstoffmengen zu binden vermag (Krzemieniewski 
1909, H e i n z e 1926). Es ergab sieh dann zunächst, daß die Aschen von 
Erdextrakten in ähnlicher Weise ■wirkten "wie diese selbst. Folglich •wurde 
angenommen, daß an der Ursache für den Azotobakter - Reichtum 
gewisser Böden irgendwelche anorganischen Bestandteile derselben maß¬ 
geblich beteiligt sein müßten, die in den üblichen mineralischen Düngemitteln 
nicht, sondern höchstens in organischem Dünger wie Stallmist in ausreichender 
Menge vorhanden sind (B o r t e 1 s 1929, 1934). In dieser Annahme wurde 
ich 1930 durch die Feststellung bestärkt, daß Verbindungen des Molybdäns 
das Wachstum von A. chroococcum in stickstofffreier Nährlösung 
sehr stark fordern und daß dieses Element, wie etwas später ermittelt wimde 
(1933), nur durch Vanadium bis zu einem gewissen Grade ersetzt werden 
kann. Damit waren Molybdän und Vanadium als vermutlich bedeutsame 
Faktoren der Bodenfruchtbarkeit anzusehen. 

Zur Gewißheit ist diese Vermutung geworden, nachdem die Analysen 
von Ter Meulen (1931, 1932, 1932) und Konishi und Tsuge 
(1933, 1934) be'wiesen haben, daß stickstoffbindende Organismen mehr 
Molybdän enthalten als andere und fruchtbarere Böden mehr Molybdän 
und mehr Vanadium als weniger fruchtbare. I w a s a k i (1930) und später 
auch noch Burk, Lineweaver und Horner (1932) haben aller¬ 
dings den Standpunkt vertreten, daß Bodenhumus und somit auch seine 
Asche die Stickstoffbindung nicht fördere, sondern nur das Wachstum, was 
auf dem Eisengehalt des Humus beruhe, obwohl ja Eisen gewöhnlich in 
ausreichender Menge gegeben wird. Birch-Hirsehfeld (1932) aber, 
die als eine der ersten die in der Mitteilung über „Molybdän als n^talysator 
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der biologischen Stickstoffbindung“ veröffentlichten Ergebnisse nachgeprüft 
hat, konnte sie bestätigen und durch die Entdeckung ervreitern, daß außer 
der Asche eines fruchtbaren Bodenhumus auch sein organischer Anteil auf 
das Azotobakter -Wachstum in syntlietischer Nähi-lösung fördernd 
einwirkt. Dieser soll jedoch nidit für die Stickstoffbindung notwendig sein, 
sondern nur das Wachstum beschleunigen. Das steht in gutem Einklang 
mit den Beobachtungen Schröders (’1932j, E i p p e 1 s (1936) und 
anderer, wonach verschiedene kolloidale Substanzen Azotobakter im 
Wachstum fördern. Eine weitere Bestätigung der Molybdänwirkung kam 
1933 von K1 uyVer und van Reenen, die außerdem die Gültigkeit 
dieser Beobachtung auch für A. a g i 1 i s und A. Beijerinekii 
nachweisen konnten. 

Wenn es mir selbst erst jetzt nach mehreren Jahren möglich ist, nähere 
Einzelheiten und ausführlicheres Zahlenmaterial zu den Feststellungen 
über die Molybdän- und Vanadiumwirkung zu bringen, während sie doch 
von verschiedenen anderen Autoren schon nachgeprüft, bestätigt und er¬ 
weitert werden konnten, so ist der Grund hierfür in erster Linie darin zu 
erblicken, daß bereits nach den ersten Versuchen über die Molybdänwirkung 
ein weiterer, gänzlich anderer Faktor von ausschlaggebender Bedeutung 
für die biologische Stickstoffbindung entdeckt wurde, der zur jeweilig 
herrschenden Witterung in Beziehung steht. Daraus ergab sieh die Not¬ 
wendigkeit, diesen Faktor erst einmal näher kennen zu lernen, damit er bei 
den Arbeiten über Molybdän, Vanadium und Wolfram die gebührende Be¬ 
rücksichtigung finden konnte. Eine vorläufige Mitteilung über die gemeinsam 
mit C. S t a p p durchgeführten Untersuchungen über diesen Faktor, der 
hier kurz als We-Faktor bezeichnet wird, ist kürzlich in dieser Zeitschrift 
veröffentlicht worden (S t a p p und B o r t e 1 s 1936). Wegen dieses neuen, 
vorläufig noch nicht konstant zu haltenden Einflusses auf Azotobak¬ 
ter hat es sich als notwendig herausgestellt, die Zeiten, zu denen die 
folgenden Versuche ausgeführt winden, jeweils anzugeben. Die manchmal 
deutlich voneinander abweichenden Werte können deshalb auch nicht un¬ 
mittelbar ohne Rücksicht auf die zugehörige Wetterlage miteinander ver¬ 
glichen werden. 

Die experimentelle Bearbeitung der Fragen nach der Wirkung des Molybdäns, 
Vanadiums umd auch des Wolframs und der Erdextraktasche wurde an je einem Stamm 
von A. chrooeocoum und A. vinelandii durchgeführt, die beide sehr inten¬ 
siv Stickstoff binden®), vornehmlich aber an A. chroococcum. Daneben wurden 
auch noch andere Mikroorganismen zu den Versuchen herangezogen, besonders ein 
Stamm von Bac. amylobacter. Die Impfkulturen der beiden Azotobakter- 
Arten auf Möhrenagar waren nie älter als 7 Tage. 

Die Kulturen wurden, wenn nichts anderes ausdrücklich erwähnt ist, immer bei 
29® C in 2Ü0 ccm fassenden Erlenmeyer - Kolben aus Jenaer Geräteglas Nr, 20 
in 25 ccm folgender Grundnährlösung kultiviert: 

Aqua dest. 100; KaHPO* 0,1; CaCOg 0,1; MgSO* • 7 HaO 0,05; FeSO* • 7 HjO 

ca. 0,0001. 

Als Kohlenstoffquelle dienten entweder 2% Mannit oder 2 % Glukose. 

i) KIuyVer und van Reenen haben den von mir aus einer älteren 
Sammlung als A. agile übernommenen Stamm als A. vinelandii identifiziert. 
In meiner 1. Mitteilung (1930) ist darum dieser selbe Stamm als A. agile , in der 
vorliegenden dagegen als A. vinelandii erw^ähnt. 

Bekanntlich trifft das durchaus nicht für alle Stämme zu. D i a n o w a und 
Worosohilowa (1931) berichteten sogar von solchen, die angeblich gar keinen 
Stickstoff binden (siehe auch Tab. 2). 



Weitere Untersucliuiis^eu über die Bedeutung von Molybdän, Vanadium usw. 195 


Bei der analytibchen Aus^rertung der Versuche wurde gewöhnlich der Gesamt- 
htickstoff nach Kfeldahl bestimmt. Die Nährlösung mit den Bakterien wurdo 
nach Ansäuern mit 1 ccm konz. Schwefelsäure quantitativ in einen 100 ccm fassen¬ 
den K j e 1 d a h 1 - Kolben ubergeapult, mit Siedesteinehen auf offener Flamme ein¬ 
gedampft bis zur Bildung von SchwefeIsauredampfen und dann nach Zusatz von 4 ccm 
rauchender Schwefelsäure aufgeschlossen. Dabei fand als Katalysator das Reaktions- 
geinisch nach Wieninger (1933) Verwendung, das aus Selen, Kupfersulfat, Queek- 
silbersulfat und Natriumsulfat besteht. Nach Veidunnung mit H,0 und Anschluß 
des Kolbens an die Destillatlonsapparatur wurde mit 20 ccm Natronlauge, spez. Gew. 
1,35, und 5 ccm 4proz. Kahumsulfidlosung alkalisiert. Die Apparatur war die nach 
Michaelis (1926) in etwas abgeanderter Form. Es wurde nicht im Wasserdampf- 
btrom destilliert, sondern auf gew’olbtem Asbest-Drahtnetz über der Bunsenf lamme, 
X7m ein Zurucksteigen von Flüssigkeit aus der Vorlage zu verhindern, mußte mit einer 
kleinen Motorluftpumpe ein schwacher, in verdünnter Schwefelsam’e gewaschener Luft- 
btrom durch die Apparatur gedrückt werden. Als Vorlage diente eine ausi eichende 
Menge Borsaure, in der das Ammoniak mit ^/ßo n Schwefelsäure und Methylrot titriert 
wurde. 


Die in den Tabellen aufgefuhrten 
Analysenwerte zweier Parallelen beziehen 
sich niclit auf zwei Parallelbestimmungen 
einer Kultur, sondern auf je eine Be¬ 
stimmung zweier Parallelkulturen. Un¬ 
terschiede in den Parallelen beruhen nicht 
auf Analysenfehlem, wie verschiedentlich 
durch Kontrollanalysen festgestellt wurde, 
sondern auf ungleichem Wachstum in den 
beiden Parallelkulturen. Als Blindver¬ 
suche wurden Kulturen analysiert, die 
in gleicher Weise wie die anderen beimpft, 
dann aber mit Sublimat sofort w^ieder 
sterilisiert worden waren. 

I. t*ber die Wirbimg von Molybdän, 
Tanadium, Wolfram und Erdextrakt¬ 
asche auf das Azotobakter-Wachstum 
in stickstofffreier NährlSsung. 

Zur Bekräftigung dessen, was in 



denfrühereil Mitteilungen (1930,1933) 
schon gesagt wurde, sollen zunächst 
einige Versuche Erwähnung finden, 
die die grundlegende Beobachtung 
erneut bestätigen, daß der hier ver- 


Abb. 1. Sedimente^) von A. chroo- 
c o c c u m aus je 100 ccm Maimit-Nähr- 
lösung. 1932. Von links nach rechts: Ohne 
Zusatz; + 0,0005% NaVOg; -k 0,0005% 

NajjMoOi. 


wendete Stamm von A. chroo- 


e 0 c 0 u m unter den obwaltenden Versnchsbedingungen keine nennens¬ 
werten Stickstoffmengen bindet, wenn in der Nährlösung Molybdän oder 
Vanadium oder Erdestraktasche fehlt®). 


^) 100 ccm bewachsener Kulturlösung wurden mit 20 ccm roher konzentrierter 
Salzsäure und 50 ccm dest. Wassers versetzt und gekocht bis zur gleichmäßig feinen 
Zerteilung der Bakterienmasse. Nach mehrstündigem Absitzenlassen, Abgießen der 
überstehenden Flüssigkeit imd Überführen des Sediments in die völlig gleichen Sedi- 
mentierröhren wurde nach weiteren 48 Std. photografiert. 

®) Wenn Burk 1934 mitteilt, daß erst seine und seiner Mitarbeiter Unter¬ 
suchungen den Beweis für die fördernde Wirkung des Molybdäns auf das Azoto¬ 
bakter- Wachstum in stickstofffreier Nährlösung erbracht hätten, weil niedere 
Molybdänkonzentrationen noch nicht untersucht worden seien und der Einfluß von 
0,0005% Natriummolybdat auch auf die mögliche Wirkimg einer Verunreinigung hätte 
zurüekgeführt werden können, so dürfte eine solche Äußerung wohl nicht berechtigt 
sein. Denn schon 1930 ist in der damaligen ersten Mitteilung erwähnt worden, daß 
bereits Konzentrationen um 0,00001% Natriummolybdat (selbstverständlich wurde ein 

13* 
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Tab. 1. Azotobacter chroococcumin Uluk^sendhrlosuiig. 24.—30. 12. 1035. 


Nalulosung 

mg N in 100 ccm 

iSteiil. 

Ohne Zusatz. 

- O.dOOOlOu I^aVO,. 

~ 0,001 °o NaiMoO^. 

( 0,00001 "o’l^aVOj. ( 

i 0,001 «o NajMoO.. j 

0.3 0,3 

1,1 1,1 

12,8 14,8 

29,3 29,2 

29,3 29,9 


Mit Rücksiclit auf die im Impfgut und in der Nährlösung wahr¬ 
scheinlich noch enthaltenen geringen Spuren von Molybdän oder Vanadium 
muß das eine oder das andere dieser Elemente als unentbehilich angesehen 
werden fiir das Wachstum in synthetischer stickstofffreier Nährlösung und 
somit auch praktisch für die Stickstoffbindung wenigstens dieses Stammes 
von A. chroococcum. Ferner geht aus Tab. 1 hervor, daß Molybdän 
und Vanadium vereint nicht stärker fördernd wirken als Molybdän allein, 
und daß die Wirkung des Vanadiums geringer ist als die des Molybdäns. Diese 
Beobachtungen sowie auch die Feststellung, daß die beiden Elemente 
Molybdän und Vanadium durch kein anderes veitrctbar sind (1928—1930 
wurden über 40 Elemente geprüft), konnten inzwischen von Burk und 
Mitarbeitern (1934, 1935) bestätigt und insoweit noch erweitert werden, 
als unteroptimale^) Konzentrationen von Molybdän und Vanadium sieh in 
ihrer Wirlmng ergänzen sollen. Es muß jedoch betont werden, daß die Fest¬ 
stellung dieser Autoren, die optimale^) Vanadiumwirkung betrage bei dem 
von ihnen benutzten Stamm von A. vinelandii ziemlich konstant 
(„rather constantly“) 70% derjenigen des Molybdäns, nicht zu verall¬ 
gemeinern ist. Offenbar wechselt die Größe dieses Verhältnisses mit dem 
Wechsel in den verwendeten Azotobakter -Stämmen und in der 
Wirkungsweise des bis jetzt nicht kontrollierbaren We-Faktors. Ein Ver¬ 
gleich zwischen dem in den übrigen Versuchen dieser Mitteilung aus¬ 
schließlich benutzten Stamm mit anderen Stämmen von A. chroococ- 
cum läßt deren unterschiedliches Verhalten deutlich erkennen. 


Tab. 2. Azotobacter chroococcum in Glukosenahrlosung in 150 ccm 
fassenden Erlenmeyer-Kolben. 15.—20. 5. 193Ö. 


Stamme von 

A. chroococcum 

mg 

ohne Zusatz 

JO" m 100 ccm Nahrl 

-1- 0,000080y 

NaVO, 

osung 
-i- 0,001 

% 

Na^MoO^ 

BG,. 

0,7 

0,7 

1,2 

1.2 

1,5 

1,3 

M “. 

1,0 

0,8 

1,5 

1,5 

1,9 

2,0 

G. 

1,1 

1,1 

4,4 

3,9 

8,4 

8,0 

Ri. 

0,8 

1,0 

9,0 

11,1 

15,7 

13,9 


reines Salz verwendet!) auf das Azotobakter - Wachstum in stickstofffreier Nähr¬ 
lösung fordernd wirken, daß mit 0,00ü05®o schon das Optimum erreicht ist, und daß 
A vinelandii schon auf den Zusatz von 0,000005°o reagiert. Hier können 
doch unmöglich Verunreinigungen als wirksame Faktoren angesehen werden! 1933 
wurde dann ferner mitgeteilt, dsiß auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse (von 
einer Veröffentlichung wurde wegen des noch ungeklärten Einflusses des We-Faktors 
abgesehen) geschlossen werden müsse, daß Azotobakter ohne Molybdän oder 
Vanadium keine nennenswerten Stickst off mengen zu binden vermag. 

1) Siehe Abschnitt II. 
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Viel großer nocli als die Selmankungen im Verhältnis der Vaiiadium- 
wii'kung zur lIolybdänTOkung sind die Unterschiede in der absoluten Höhe 
der Stickstoffbindung bei den verschiedenen Stämmen. In diesem Um¬ 
stande vird einer der Gründe zu suchen sein, weshalb verschiedene Forscher 
bei ihi’en Versuchen über die Stickstoffbindung zu abweichenden Ergeb¬ 
nissen kommen konnten. Ganz besonders ist diese Möglichkeit gegeben, 
wenn nicht nur mit verschiedenen Stämmen einer Art. sondern mit ver¬ 
schiedenen Arten gearbeitet wurde, wie auch andere Methoden und nicht 
zuletzt auch der bislang unbekannte, zu verschiedenen Zeiten und an ver¬ 
schiedenen Orten verschieden wirksame V’'e-Faktor zu anderen Fest¬ 
stellungen und mitunter sogar zu Trugschlüssen führen konnten. 

Ein ähnlicher Einfluß, wie ihn Vanadium auf das Azotobakter- 
IVachstum in stickstofffreier Nährlösung ausübt. geht von Erdextraktascho^) 
aus, deren Wirkung, soweit Untersuchungen mit verschiedenen Böden aus- 
gefühi-t wurden, auch nicht an die des Molybdäns heranreicht. 

Tab. 3. Azotobacter chrooooccum in Glukosenahrlosimg. 2 .—S. 3. 1933. 


Nährlösung 

mg N in 100 ccm 

Steril. 

Ohne Zusatz. 

-r 0,00ü5<>o NaVÜj. 

T Erdextraktasehe. 

4 - 0,0005% NaaMoO^. 

0,5 0,5 

L 6 1,7 

4,4 5,1 

9,2 10,6 

26,2 27,4 


Welche Stoffe in der Erdextraktasche wirksam sind, ist nicht ohne 
weiteres zu entscheiden. Jedenfalls kommen hier auch wohl Spuren von 
Molybdän und Vanadium in Frage. Wolfram, das in der ersten Mitteilung 
über Katalyse der biologischen Stickstoffbindung schon erwähnt worden 
ist als ein Element, das diesen Vorgang kaum oder gar nicht zu fördern ver¬ 
mag, hat dagegen andere Funktionen, die weiter unten besprochen werden 
sollen. Es vermag ebensowenig wie Vanadium, weder allein noch in Ge¬ 
meinschaft mit diesem, die Wirkung optimaler®) Molybdän-Konzentrationen 
zu steigern (Tab. 4 u. 6). 


Tab. 4. Azotobacter chroococcum in Mannitnahrlosung. 15.—19. 1. 1935. 


Nährlösung 

mg N in 

100 ccm 

Steril . 

0,5 

0,5 

Ohne Zusatz. 

2,0 

2,0 

- 0,00042^0 Na2W04. 

4,4 

4,4 

T- 0,00090^, NaVO,. 

11,0 

11,3 

T 0,0005°o NaaMoOj. 

f0,00017% NaoWO^. 

i- (0,00036% NaVOa. 

[0M02% NajiMoO*. 

13,1 

1 

16,4 

1 14,3 

14,7 


1 ) 10 g fruchtbaren, feingesiebten Bodens wurden mit 20 ccm Leitungswasser 
Std. bei 2 Atmosphären im Autoklaven erhitzt. Die uberstehende Flüssigkeit \^urde 
dann abgegossen, in der Quarzschale eingedampft und verascht. Die Asche wurde 
nach Neutralisation mit verdünnter H 3 SO 4 in 50 ccm Nährlösung aufgenommen. 
Siehe Abschnitt II. 
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Die geringe Erhöhung des Stickstoffgemnns durch Wolfram, die mit¬ 
unter beobachtet •werden kann, ist beachtenswert im Hinblick auf den später 
zu besprechenden Einfluß dieses Elementes auf die Assimilation gebundenen 
Stickstoffs sowie auch im Hinblick auf die eigenartige Erscheinung, daß 
die Wirkung unteroptimaler^J Molybdän-Konzentrationen und sowohl unter- 
optimaler’^) als auch optimaler^) Vanadium-Konzentrationen durch Wolfram 
erhöht wird. Hieraus muß in bodcnkundlichor Hinsicht der Schluß ge¬ 
zogen werden, daß möglicherweise ein molybdänfreier und vanadiumarmer 
Boden dennoch beachtliche Mengen Stickstoff binden kann, wenn er außer¬ 
dem Wolfram enthält, wenngleich intensivste Stickstoffbindung immer nur 
in molybdänhaltigen Böden stattfinden wird. 

Die folgenden Tabellen geben über die Wirkung verschiedener Kom¬ 
binationen von Molybdän, Vanadium und Wolfram Aufschluß und bieten 
zugleich einen etwas tieferen Einblick in die Wirkungsweise der Erdextrakt¬ 
asche, die offenbar nicht nur wegen ihres möglichen Gehalts an Salzen des 
Molybdäns, Vanadiums und Wolframs die Stickstoffbindung fördert, sondern 
darüber hinaus noch in anderer Weise- das Azotobakter -Wachstum 
begünstigen muß. Anderenfalls wäre es auf Grund der mit den verschiedenen 


Tab. 5. Azotobacter chrooeoccum in Glukosenahrlosung. 16.—20. 3. 1936. 


Nährlösung 

mg N in 100 ccm 

+ 0 ,00002Oo NaVOa. 

, 10,00002% NaVOa. 

\0,0004% Na^WO,. 

T 0,001^0 NaaMo 04 . 

fo.001% NäjMoO, . 

\Erdextrakta8che . 

3,4 5.3 

1 7,6 8,3 

' 14,3 14,5 

1 26,9 27,3 


Tab. 6. Azotobacter chrooeoccum in Glukosen&hrlosung. 30. 3.—3. 4.1936. 


Nährlösung 


Ohne Zusatz .... 
+ 0,00lOo Na,Mo 04 . 
+ 0,00002% NaVOa . 

- 0,0004% Na^WOt . 

, f0,001% Na2MoO|. 

\0,00002% NaVOg 
, /0,001% Na^MoO*. 

\0,0004^0 Na^WO^ 

, /0,00002^0 NaVOj 
' \0,0004Oo NagWO* 

{ 0,001% Na^MoO^. 
0,00002% NaVOj 
0,0004% NagWO^ 
+ Erdesrtraktasdie. . 
f0,001% NasMoQi. 
\Erde3ctraktasche . 
|0,00002% NaVOs 
\Erdextraktasche . 
, fOM04% NaaWO^ 
I Erdextraktasche . 


mg N m 100 ccm 


0,9 

20,1 

3,4 

1,0 

16.3 
19,9 
11,2 

15,6 

5,7 

24,8 

13.3 
. 8,9 


0,9 

20,6 

3.5 

1,0 

20,2 

19.9 

11.9 

19,3 

7.5 

24.6 

15.7 
9,0 


Siehe Abschnitt II. 
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Tab. 7. Azotobacter chioococcum in Glukosenahrlosung. 6.—11. o. 193b. 


Nahrlobung 

mg y in 

100 ccm 

^ 0,00001% Na.MoO,. 

17.1 

17,7 

fO.OdOülOo NaoMoOj. 

),0,0004<>o Na.iVO^. 

J 19,9 

20,9 

-f- 0,001Oo Na^MoOi.. 

31,9 

33.8 

10,001% Na,Mo 04 . 

I0,0004Oo Nä,Ti'0,.! 

3S.7 

33,7 

~ 0,00001 Oq NaVOa.| 

10,0 

10,9 

, (0,00001% NaVOs. 

(.0,0004% NajWOi. 

j 

15,2 

T- 0,0001 «>o NaVOg. 

14,9 

15,7 

10,0001% NaVOg. 

\0.0004°o KaoWO».] 

1 20.5 

19,9 


Kombinationen der drei Elemente gemachten Erfahrungen \rohl erklärlich, 
daß die Wirkung des Vanadiums und diejenige des Wolframs durch Erd¬ 
extraktasche erhöht wird, nicht aber, daß auch die Molybdänwirkung durch 
die Asche eine Steigerung erfährt. Denn die Förderung der Stickstoff¬ 
bindung durch optimale Molybdän-Konzentrationen wird durch gleichzeitige 
Vanadium- und Wolframgaben nicht weiter verstärkt. 

Auffallend ist, daß in diesen Versuchen die Stickstoffgewinne in den 
Vanadium- und molybdänhaltigen Lösungen, vor allem in Tab. 5, infolge 
ungünstiger Beeinflussung durch den We-Faktor ziemlich niedrig liegen, 
und daß es die Erdextraktasche in keinem Fall vermocht hat, diese Werte 
über 30 hinaus zu heben. Deshalb ist die Annahme berechtigt, daß die 
Wirkung dieser Asche nicht auf irgendeinem weiteren in bestimmter Weise 
katalytisch wirksamen Element neben Molybdän und Vanadium beruht, 
sondern auf anderen, vielleicht physikalischen E^enschaften^), die wiederum 
wahrscheinlich zum We-Faktor in Beziehung stehen, so daß dessen un¬ 
günstiger Einfluß unter Umständen durch die Asche teilweise wieder auf¬ 
gehoben werden kann. So wird es verständlich, daß in einem anderen Ver¬ 
such zur Zeit einer etwas besseren Wirkung des We-Faktors durch Erd¬ 
asche nur eine ganz geringe Steigerui^ der Molybdänwirkung erzielt werden 
konnte. 

Tab. 8, Azotobacter chroococcum in Glukosenährlösung. 2o. 4.—1. 3.1936. 


Nährlösung j mg N in 100 ccm 

■r Erdextraktasche. 

T O.OOIOq Na,MoOi. 

10 ,001% NasMoO.. 

\ Erdextraktasche. 

8,1 8,1 

22,2 24,6 

J 25,8 25,8 


Wegen dieser unspezifischen Wirkungsweise der Erdestraktasche und 
wegen anderer in Abschnitt III und IV zu erwähnender Beobachtungen 
ist es höchst unwahrscheinlich, daß die Wirkung des Molybdäns auf die 
Stickstoffbindung überhaupt wesentlich gesteigert werden kann, eine optimale 
Beeinflussung durch den We-Faktor allerdings vorausgesetzt. Dafür spricht 
auch die gewöhnlich gute Übereinstimmung der Analysenwerte von Parallel- 


1) Rippel (1936). 
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kulturen mit optimaler Molybdänkonzcntration, sofern diese Werte nicht 
weit unter 30 liegen (Wc-Faktor!). Deshalb hat auch die Ansicht Schrö¬ 
ders (1932). daß zur Erzielung eines kräftigen Azotobakter -Wachs¬ 
tums außer Molybdän noch Wolfram. Kupfer, Zink und Silicium stickstoff¬ 
freien synthetischen Nährlösungen zugesetzt werden müssen, wenig Wahr¬ 
scheinlichkeit für sich. Hinsichtlich des Wolframs geht das schon aus obigen 
Versuchen hervor. Zink und Kupfer haben sich in besonders gereinigten 
Lösungen für zahlreiche nicht stickstoffbindendc niedere und höhere Pflanzen 
als lebensnotwendig erwiesen (Steinberg 1935, Sommer 1930). 
Möglicherweise würde sich unter solchen Umständen auch die Notwendigkeit 
für Azotobakter herausstcllen. Dann bestände aber trotzdem zwischen 
diesen Elementen und der Stickstoffbindung noch kein Zusammenhang, wie 
er aus den Zahlen Schröders unbedingt gefolgert werden muß. Diese 
besagen nämlich, daß Wolfram, Silicium und Kupfer ausschließlich für die 
Stickstoffbindung und nicht für die Aufnahme gebundenen Stickstoffs not¬ 
wendig sind. Die Verf.n selbst gibt zu, daß an ihren Ergebnissen noch manches 
unklar sei. Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, daß hier der nicht 
berücksichtigte We-Faktor zu Trugschlüssen Anlaß gegeben hat, es sei denn, 
daß sich der von Schröder benutzte Azotobakter -Stamm 
völlig abweichend verhält. In eigenen Versuchen konnten die Angaben 
Schröders jedenfalls nicht bestätigt werden. 

Tab. 9. Azotobacter ohroococcum m Glukosonälirlosung. 2 .— 8 . 5. 1936. 


, Ndliilosung 

mg N in 100 ccm 

+ 0,0006% NaaMoO^. 

f0,0005% Na^MoOj. 

0,0005% ZnSOj. 

4 - { 0 , 0002 % CUSO 4 . 

0,0005% Na^W 04 . 

, 0 , 001 % NajSiO,. 

28,3 29,7 

27,2 27,2 


Zu Beginn des sichtbaren Azotobakter -Wachstums war deut¬ 
lich zu erkennen, daß sich die Kulturen mit Natriummolybdat als einzigem 
Zusatz zur Nährlösung etwas besser entwickelten als die nach Schröder 
behandelten. Mit Mannit, das diese als Kohlenstoffquelle verwendet hat, 
wurden keine anderen Ergebnisse erzielt. 

Das mßcroskopische Süd 6 Tage alter Kulturen von A. chroococ- 
c u m mit und ohne Zusatz von Vanadium und Molybdän sieht nicht 
nur verschieden aus in bezug auf die Zeilenzahl, die den Stickstoffwerten 
entspricht, sondern auch hinsichtlich der Zellformen. Während in der 
Grundnährlösung ohne Zusatz und mit Vanadium die Zollen gleichmäßig 
groß und rund sind, zeigen molybdänhaltige Kulturen zwischen zahlreichen 
kleineren runden nur vereinzelt große runde und auch schlauchförmige 
Zellen. 

Die Farbstoffbildung, die bei A. vinelandii besonders lebhaft 
ist und zwischen grünen und roten Tönungen wechselt, ist bei dieser Art 
insofern abhängig von der Vanadium- und Molybdän-Konzentration, als in 
Nährlösungen ohne Zusatz dieser beiden Elemente entsprechend der geringen 
Bakterionentwieklung meistens überhaupt keine Färbung auftritt. Ist je¬ 
doch das Wachstum etwas stärker (s. Tab. 11), dann pflegt sich die Nähr- 















Weitolo Uiilei&ucliunc;en über dio Bodeutimg von Molybdän, Vanadium us^. 20L 


lösung rot zu färben. Warum sich diese Azotobakter -Art mitunter 
ohne Vanadium oder Molybdän, wenn auch nicht sehr kräftig, zu ent¬ 
wickeln vermag, konnte noch nicht restlos geklärt werden. Bei Gegenwart 
von Vanadium wird dio Losung stets gi’un gefärbt, während in molybdän- 
haltipn Losungen, wie früher (1930) bereits mitgeteilt wurde, ßotfärbung 
eintrilt. Jedoch ist diese außer vom Molybdängehalt auch noch abhängig 
vom Kalkgehall der Nährlösung. Mit 0,1% Kalziumkarbonat wurden immer 
grüne bis gelbliche, mit 0,5% rote Färbungen erhalten. Der braun¬ 
schwarze Farbstoff von A. chroococcum wird in stickstofffreien synthe¬ 
tischen Nährlösungen fast gar nicht gebildet. In Lösungen mit Erdzusatz 
wird die Ausbildung dieses Farbstoffes durch Zugabe von Molybdän gehemmt. 

II. Bestimmoug der optimalen Konzentrationsbereiche 
von Molybdän and Vanadium. 

Ein gewisser Überblick über die Wirkung verschiedener Konzentrationen 
von Molybdän und Vanadium war schon vor Jahren bei den ersten Ver¬ 
suchen gewonnen worden. Es schien jedoch wünschenswert, die vollständigen 
Ertragskurven dieser beiden Elemente, und zwar für beide in Versuch ge¬ 
nommene Azotobakter -Arten exi)erimentell festzulegen und mit¬ 
einander zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wurde die Wirkung verschiedener 
Konzentrationen von Natriummolybdat und Natriumvanadat in mehreren 
Versuchen geprüft, die hier aus praktischen Gründen nicht in Kurven, son¬ 
dern nur tabellarisch soweit zusammengefaßt sind, wie es die verschiedene 
Beeinflussung durch den Wo-Faktor erlaubt. 


Tab. 10. (Zusainmengestollt aus 2 Versuchen.) 
Azotobactor chroococcum m Olukosenohrlösung. 


Datum 

Nährlösung 

mg N in 

100 ccm 

26. 12. 1935 

Storil . 

0,3 

0,3 

26. 11.-2. 12. 1935 

Ohne Zusatz. 

1,2 

1,2 

26. 11,-2. 12. 1935 

1 0,0000005% NagMoOj. 

3,2 

3,2 

18.—24. 12. 1935 

f 0,000001% NasMoO*. 

5,6 

6,4 

1«.—24. 12. 1035 

1 O,()()()0()2% itOjMoO.. 

(Sieho Tttb. 13.) 

6,8 

7,2 

26. 11.—2. 12. l«3ö 

I 1 0,0001% NniMoÜ,. 

27,2 

24,8 

18.—24. 12. 11)35 

1 0,001% NajMoO,. 

22,0 

24,8 

2«. 11. -2. 12. 11)35 

1 0,1% Na^MüO,. 

1 O.Sof, NajMoO,. 

26,8 

26,4 

18.—24. 12. 11)35 

13,6 

13,6 

18. - 24. 12. 11)35 

1 2,5% NaaMoOi. 

0,3 

0,3 


Tab. II. Azotobactor chroococcum in Glukosonahrlosung. 30. Ö.—4. 6.1936 


Nährlösung 

mg N in 

100 ccm 

Steril. 

0,5 


Ohne Zusatz. 

0,9 

0,9 

1 - 0,000003% NttjMoO,. 

6,7 

6,9 

H 0,00001% NaaMoO^. 

16,8 

17,5 

1 - 0,00003% Na,MoO,. 

28,9 

29,7 

1 0,0001% NftjMoü.. 

32,8 

33,8 
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Tab. 12. (Zusammengestellt aus 2 Versuchen.) 
Azotobaeter chroococcum in Glukosenährlösung. 


Datum Nährlösung mg N in 100 ccm 


26. 11.—2. 12. 1935 Steril. 0,3 0,3 

20 . 11.—2. 12. 1935 Ohne Zusatz. 1,2 1,2 

26. 11.—2. 12. 1935 -h 0,0000001% NaVOa. 2,8 4,0 

18.—24. 12. 1935 + 0,0000ü02O'c) NaVO^. 2.0 2,0 

18.—24. 12. 1935 + 0,000001% NaVOj. 3,4 4,0 

26. 11.-2. 12. 1935 -f 0,000005% NaVO,. 18,0 11,2 

18.—24. 12. 1935 + 0,00001% NaVOg. 13,2 13,2 

26. 11.—2. 12. 1935 + 0,0001% NaVOg. 17,2 14,4 

18.—24. 12. 1935 -f 0,0005% NaVOa. 15,6 17,2 


(Fortsetzimg siehe Tab. 13.) 

Tab. 13. Azotobaeter chroococcum in Glukosonahrlösung. 30. 5.—4. 6.1936 


Nährlösung 

mg N in 

100 ccm 

Steril. 

0,5 

0,5 

Ohne Zusatz. 

0,9 

0,9 

+ 0,0001% NaVOj. 

17.1 

39,3 

+ 0,001% NaVOa .. 

5,0 

6,2 

+ 0,003% NaVO,. 

3,3 

3,3 

+ 0,01% NaVOa. 

1,8 

2,0 

+ 0,03% NaVOa. 

0,6 

0,6 


Tab. 14. (Zusammengestellt aus 2 Versuchen.) 
Azotobaeter vinelandii in Glukosenährlösung. 


Datum Nährlösung mg N in 100 ccm 


15.—20. 2. 3935 Steril. 0,3 0,3 

15.—20. 2. 1935 Ohne Zusatz. 1,6 1,6 

15.—20. 2. 1935 ^ 0,0000008% NasMoO^. 6,7 7,6 

15.-20. 2. 1935 -h 0,000004% NaaMoO*. 13,7 14,3 

15.-20. 2. 1935 H- 0,00002% NaaMoO*. 15,6 15,6 

23.-28. 3. 1935 + 0,0001% NajMoO*. 35,1 15,2 

23.-28. 1. 1935 0,0005% NaaMo04. 15,0 15,2 

23.-28. 1. 1935 + 0,002% NaaMoO*. 15,7 16,8 

15.—20. 2. 1935 -i- 0,01% Na8Mo04. 11,5 33,3 

15.—20. 2. 3935 + 0,03% NajMoO*. 13,6 14,9 


(Fortsetzung siehe Tab. 15.) 

Tab. 15, Azotobaeter vinelandii in Glukosenährlösung. 18.—24. 12. 1935 



^) Solche verhältnismäßig hohen Werte in Nährlösungen ohne Molybdän- oder 
Vanadiumzusatz wurden niemals bei A. ohrooooocum, jedoch zuweilen bei A. 
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Tab. 10. Azotobacter vinelandii in Glukosenährlösung. 20.—2.'). 5. 1930. 


Näln'losung 

mg N in 

100 ccm 

Steril. 

0,5 

0,5 

Ohne Zusatz. 

3,8 

4,1 

1- 0,00000001NoVO,. 

3,4 

4,0 

1 9,0000001 »o NaVOj. 

7,3 

7,2 

1 0.0000003% NaVOj. 

8,7 

9,0 

1 0,000001% NaVO,. 

11,2 

13,1 

1 0,000003«;,', NaVOj. 

16,8 

15,6 

1 0 . 00001 «;;, Navo,. 

20,5 

20,6 

f 0,00003% NaVO,. 

21,1 

19,7 

^ 0,0001% NaVOg. 

18,8 

17,4 

-f- 0,0003% NaVOg»). 

11,0 

11,3 

+ 0,001% NaVOg. 

2,1 

2,6 

H- 0.003% NaVOj. 

1,6 

1,7 

+ 0,01% NaVOg. 

1,6 

1,6 

-f 0,03% NaVOg. 

0,5 

0,5 


Diese Konzentration, die hinsichtlich der Stickstoffemte schon oberhalb der 
Optimalkonzontration liegt, hat die weitaus stärkste Qrünfärbung der Nährlösungen 
bewirkt. Jedoch scheint das nicht immer so zu sein. 


Aus diesen Zahlen sind die Optimalbereiche der Molybdän- und Vana¬ 
dium-Konzentrationen unschwer zu errechnen, wenn 1 NagMoOi = 0,466 Mo 
und 1 NaVOg = 0,263 V gesetzt wird. Diese Bereiche sind verhältnismäßig 
sehr groß, vor allem für Molybdän. Von einer Giftigkeit hoher Molybdän- 
Konzentrationen kann überhaupt nicht gesprochen werden. Denn die 
Schädigung durch 2,6% Natriummolybdat wird kaum noch als spezifische 
Molybdänwirkung angesehen werden können. 


Tab. 17. 


Optimale 

Wirkung 

i 

dos Molybdäns 

des Vanadiums | 

auf A. chrooooccum 
und A. vinelandii 

auf A. chrooooccum 

auf A. vinelandii 

von ea. 1 : 50 000 000 

von ca, 1 : 100 000 000 

von ca. } : 100 000 000 

bin ca. 1 : 1000 

bis cn. 1 : 260 000 

bis ca. 1 : 4 OÜO 000 


Von Burk (1034) und Burk und Horner (1935) wurden an 
A. V i n 0 1 a n d i i schon ähnliche Feststellungen gemacht, die aber in¬ 
sofern mit obigen Daten nicht übereinstimmen, als nicht, wie jene Au¬ 
toren mittoilon, Vanadium sich so verhält wie Molybdän. Vielmehr liegen 
bei diesem sowohl die untere als auch besondors die obere Grenze des 
Optimalbereichs höher als beim Vanadium. Während Burk fand, daß 
0,02% Vanadium wie Molybdän noch keine Schädigung hervorrufen, 

vinelandii beobachtet und zwar immer dann, wenn die Kulturen zur Zeit einer 
günstigen Booinflussung durch den Wo-Faktor gewachsen waren. Ks scheint, als ob 
unter solchen Bedingungen A. vinelandii auch ohne eine besondere Molybdän¬ 
odor Vanadiuxngabe imstande wäre, geringe, aber immerhin größere Stiokstoffmengen 
zu binden als A. ohrooooocum. Vielleicht ist es u. a. auch hierdurch erklärlich, 
daß die Molybdän, und Vanadiumwirkung Burk und Lineweaver (1931) zu- 
näclist entgangen ist, die ihre Versuche nur an A. vinelandii ausgeführt haben. 
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konnte festgestellt werden, daß Vanadium im Gegensatz zu Molybdän für 
A. chroococcum schon bei 0,008% und für A. v i n e 1 a n d i i schon 
bei 0,0003% hemmend wirkt gegenüber der Verglcichskultur ohne Molybdan- 
oder Vanadiumzusatz. Vollkommen verhindert wird das Wachstum beider 
Arten schon durch 0,008% Vanadium. Auch ist die kleinste optimal wiikendo 
Konzentiation beider Elemente großer als Burk und Horner an¬ 
geben (l: 50 000 000 bzw. 1 : 100 000 000 statt 1 : 10 000 000 000). 

III. tlhor die Wirkung von Molybdän und Vanadium auf den ökonomischen 
Koeffizientou von Azotobacter chroococcum 
in stickstofffreier Nährlösung. 

Nachdem es feststand, daß Molybdän und Vanadium das Azoto¬ 
bakter- Wachstum in stickstofffreier Nährlösung und damit den Stick¬ 
stoffgewinn ganz bedeutend zu steigern vermögen, war noch die Frage zu 
klären, ob diese Elemente nur den gesamten Stoffumsatz beschleunigen, 
oder ob sie auch den auf die Einheit verbrauchter Kohlenstoffquellc be¬ 
zogenen StickstoEfgewiim erhöhen. Deshalb wurden von einer gleichzeitig 
angesetzton größeren Zahl von A. chroococcum - Kulturen zu den 
in Tab. 38 angegebenen Zeiten fortlaufend jedesmal je zwei Kulturen der 
drei verschiedenen Nährlosungsreihen zur Bestimmung sowohl des Stickstoff¬ 
gewinns als auch des Zuokerverbrauchs herangezogen. Zwecks Trennung 
der Bakterien von der Nährlösung erhielt diese unter Schütteln tropfenweise 
0,5—1,5 ccm einer öproz. Alumiiüumsulfat-Losung. Je nachdem, ob die 
Nährlösung weniger oder mehr Bakterien enthielt, wurde auch vom Alu¬ 
miniumsulfat weniger oder mehr verbraucht, und zwar so viel, bis die Fällung 
eben vollständig war. Der Aluminium-Bakterien-Niederschlag wurde durch 
ein quantitatives, gehärtetes Filter vorsichtig abgesaugt und mehrmals 
mit destilliertem Wasser ausgewaschen. Im Rückstand mitsamt dem Filter 
wurde dann der Stickstoff nach K j e 1 d a h 1 und im Filtrat der Zucker 
nach Fehling bestimmt. Auf die Ermittelung des von den A z o t o - 


Tab. 18. Azotobaotorohroococoumin 2,5proz Olokosonahilosung. 

15-20. 2. 1938. 


Kultuidauor 
und Nalirlo&ung 

Jo 109 

ccm 

Je 100 

ccm 

Dor auf I 


voibr. (xlukoso 
in g 

gobuiidonor N 
m mg 

koflo gobündciio 
N in mg 

Nach 2 Tagen; 







Ohne Zusatz. 

0,4 

0,2 

0,4 

0,4 

1,0 

2,0 

+ 0,00002% NaVü, .... 
f 0.001% Na,Mo 04 .... 

0,4 

0,2 

1.2 

Dm 

3,0 

4,0 

0,6 

0,8 


16,7 

16,7 

Nach 3 Tagen: 







Ohne Zusatz. 

0,5 

0,5 

0.4 

0.4 

0,8 

0,8 

+ 0,00002% NaVO, .... 

+ 0,001% NaaMoO, .... 

1.3 

1,3 

2,8 

2.8 

2,2 

2,2 

1,5 

1.6 

17,6 

17,6 

11,7 

11,7 

Nach 4 Tagen; 







Ohne Zusatz . 

1,4 

1.4 


0,8 

0,3 

0,6 

+ 0,00002% NaVOs .... 

1.8 

1,7 

4,8 

4,4 

2,7 

2.6 

+ 0,001% NaaMoO* .... 
Nach 5 Tagen: 

2,4 

2,4 

24,4 

24,4 

10,2 


Ohno Zusatz. 

1.4 

1.4 


0,8 

0,6 

0,6 

+ 0 , 00002 % NaVO, .... 

2,0 

2.0 

6,6 

6.6 

2,8 

2.8 

f- 0 , 001 % Na^jMoO, .... 

2.5 

2,6 

26,2 

26,2 

10,1 

10,1 
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b a k t 0 r - Zellen in die Nährlösung abgeschiedenen organisch gebundenen 
Stickstoffs und Ammoniaks konnte wegen Geringfügigkeit der Mengen ver¬ 
zichtet werden (s. auch R o b e r g , 1935). 

Es hat sich so gezeigt, daß während der ganzen Versuchszcit auf 1 g 
verbrauchter Glukose in Gegenwart von Molybdän am meisten, mit Vana¬ 
dium weniger und ohne Zugabe eines der beiden Elemente am wenigsten 
Stickstoff gebunden wurde. 1). h., daß die Energicausbeute mit Molybdän 
am größten, mit Vanadium geringer und bei Abwesenheit beider Elemente 
am kleinsten ist. Wird der für die hohen Anfangswertc des ökonomischen 
Koeffizienten der Molybdanroihe zugrunde gelegte Verbrauch an Glukose 
umgerechnct in mg Kohlenstoffverbrauch, so ergibt sich ein Verhältnis von 
gebundenem Stickstoff zu verbrauchtem Kohlenstoff wie 1 : 24. Das ist 
ein Wert, der sich wahrscheinlich unter dem Einfluß günstigerer Witterung 
noch etwas erhöhen wurde und dem im Boden vorliegenden Stickstoff- 
Kohlenstoff-Vorhältnis sehr nahekommt. Selbst die Zugrundelegung des 
mittleren ökonomischen Koeffizienten der Molybdänreihe von 11,7, der 
einem Kohlonstoffverbrauch von 600 mg entspricht, fuhrt noch zu einem 
Stickstoff-Kohlenstoff-Vorhältnis von 1; 33. Es kann hier also zum Energie¬ 
gewinn nur wenig Zucker verbraucht worden sein, weshalb auch aus diesem 
Grunde mit großer Wahrscheinlichkeit angenommen werden muß, daß eine 
weitere wesentliche Steigerung der Stickstoffbindung in molybdänhaltigen 
Nährboden bei optimaler Wirkung des Wc-Faktors nicht möglich ist. 

IV. über die Wirkung von Molybdän, Vanadium und Wolfram auf die Aufnahme 
gebundenen Stickstoffs durch Azotobakter. 

Die Frage, welchen Einfluß die drei Elemente Molybdän, Vanadium 
und Wolfram auf die Aufnahme gebundenen Stickstoffs durch Azoto¬ 
bakter ausuben, verdiente eine ausführliche Untersuchung, weil sie 
sowohl für Fragen der landwirtschaftlichen Praxis als auch für £e genauere 
Beurteilung der Wirkung dieser Elemente im Stickstoffbindungsprozeß von 
wesentlicher Bedeutung ist. Burk und Lineweaver (1931) haben 
diese Frage zuerst aufgeworfen und dahingehend beantwortet, daß Molybdän 
auch die Aufnahme von Nitratstickstoff fördert. Daraus müsse unbedingt 
gefolgert werden, daß Molybdän nicht die eigentliche Bindung des Luft- 
sticksloffs, sondern nur die Aufnahme bereits gebundenen Stickstoffs kataly¬ 
siert, und daß einzig und allein das schon von Krzeraieniewska (1910) 
als für Azotobakter lebensnotwendig erkannte Kalzium der spezi¬ 
fische Katalysator der Stickstoffbindung sei, das nur durch Strontium ver¬ 
treten werden könne. Diese Schlußfolgerung ist aber m. E. durchaus keine 
zwingende Notwendigkeit. Warum soll Molybdän nicht die Aufnahme 
sowohl des gebundenen als auch des molekularen Stickstoffs fordern können? 
Außerdem war die Möglichkeit gegeben, daß das durch Molybdän gesteigerte 
Wachstum in nitrathaltiger Nährlösung lediglich auf einer gesteigerten 
Stickstoffbindung beruhte, und daß Nitrat verschont blieb, was in weit¬ 
gehendem Maße, wenn auch nicht vollständig, gerade bei A. v i n e 1 a n - 
dii tatsächlich der Fall ist (Tab. 19 und 21). Von den genannten 
amerikanischen Autoren wurden entsprechende Analysen nicht mitge- 
teilt. 1931 haben auch Füller und R c 11 g e r nachweisen können, daß 
Azotobakter in der verwendeten molybdänfrden Nährlösung, die 
0,01% Stickstoff in gebundener Form enthielt, noch Stickstoff aus der 
Luft binden konnte. Um hier klar zu sehen, hat Biroh-Hirschfeld 
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(1932) die Stickstoffbindung ganz ansgeschaltet dadurch, daß sie in Sauor- 
stoff-Wasscrstoff-Atmosphäxe kultivierte, die jedoch nicht den natürlichen 
Verhältnissen entspricht un'd deshalb keine Schlüsse über das Verhalten 
von Azotobakter unter natürlichen atmosphärischen Bedingungen zuläßt, 
immerhin hat sich so ergeben, daß Molybdän die Aufnahme von Nitrat¬ 
stickstoff in Sauerstoff-Wasserstoff-Atmosphäre nicht fördert. Burk (1934) 
und Burk und Horner (1935) sind, nachdem sie diese Beobachtung 
bestätigen konnten, nunmehr auch überzeugt, daß Molybdän und Vanadium 
eine spezifische Bolle bei der Stickstoffbindung spielen müssen, und meinen, 
in B1 0 m s (1931) Katalysatorsystem sei das Eisen durch Molybdän zu 
ersetzen. Da aber Molybdän unter Sauerstoff-Wasserstoff-Atmosphäre auch 
die Aufnahme organisch gebundenen Stickstoffs und die des Ammoniak- 
stickstoffs fördern soll, so vnirde hieraus und aus anderen Beobachtungen 
von Burk und Horner geschlossen, daß Kalzium die erste Phase der 
Stickstoffbindung katalysiert und erst dann Molybdän zur Wirkung kommt. 
Denn Kalzium fördere die Aufnahme gebundenen Stickstoffs nicht oder 
nur wenig. Das ist eine Anschauung, die bezüglich Nitratstickstoff durch 
Schröder (1932) bereits eine Bestätigung erfuhr, obwohl die von ihr 
veröffentlichten Zahlen nicht sehr überzeugend in dieser Hinsicht sind. 
Sollte das Kalzium hier wirklich eine Sonderstellung cinnehmen, dann wäre 
allerdings die Ansicht berechtigt, daß diesem Element der erste Platz in 
der Beihe der Katalysatoren der Stickstoffbindung gebührt. Das trifft 
jedoch keineswegs zu. Denn unter natürlichen atmosphärischen und in 
jeder Hinsicht optimalen Bedin^ngen wird die Aufnahme des Nitratstick¬ 
stoffs wie des elementaren Stickstoffs auch durch Kalzium beschleunigt 
(Tab. 19 und 20). 

Daß Burk und seine Mitarbeiter zu gegenteiligen Ergebnissen ge¬ 
kommen sind, kann auch dadurch begründet sein, daß sie offenbar die Wirkung 
des Kalziums auf die Aufnahme des Nitratstickstoffs in molybdänfreien 
Nährlösungen untersucht haben. Dann wird allerdings Kalzium ebenso¬ 
wenig fördernd wirken wie Molybdän, wenn Kalzium fehlt. Aber selbst 
wenn diese Annahme zutrifft, macht es zunächst immer noch stutzig, wes¬ 
halb auch Schröder (1932) die Anschauung bestätigen zu müssen 
glaubte, daß Kalzium die Aufnahme des Nitratstickstoffs nicht fördert. Je¬ 
doch läßt sich auch hierfür eine zwanglose Erklärung geben. Schröder 
hat nämlich Mannit als Kohlcnstoffquelle verwendet, das meistens genügend 
Kalzium als Verunreinigung enthält^). 

Der wesentlichste Grund aber, weshalb Burk und Lineweaver 
(1931) zunächst Molybdän als Katalysator der biologischen Stickstoffbindung 
abgelehnt haben und nur Kalzium bzw. Strontium eine solche Kollo zubilli^en, 
scheint darin zu liegen, daß diese Autoren das Problem der biologischen 
Stickstoffbindung von einer ganz anderen Fragestellung aus bearbeitet 
haben. Sie bemühen sich, den enzymatischen Chemismus der Stickstoff¬ 
bindung zu klären, während es bei den eigenen Untersuchungen darauf 
ankam, festzustellen, welche Faktoren außer den bereits bekannten, zu 
denen auch Kalzium gehörte, für eine größtmögliche Stickstoffbindung 
weiterhin notwendig sind, wobei es ganz gleichgültig war, ob sich solche 
Faktoren unmittelbar oder mittelbar an diesem Vorgang beteiligen. Nur 
so konnten e inige bodenkundliche Fragen einer befriedigenden Beantwortung 

1 ) ln den untersuchten Präparaten verschiedenen Reinheitsgrades konnte Ca 
durch Fällting mit Ammoniumoxalat naohgowioson werden. 
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Tiäliergebracht werden. Von demselben praktischen Gesichtspunkt aus 
wurde auch die Wirkung von Molybdän, Vanadium und Wolfram auf die 
Aufnahme gebundenen Stickstoffs geprüft und mit der Wirkung des KaMums 
verglichen. Diese Versuche, die deshalb unter natürlichen atmosphärischen 
Bedingungen ausgeführt werden mußten, können aber vielleicht darüber 
hinaus im Vergleich mit den in Sauerstoff-Wasserstoff-Atmosphäre vor- 
gonommenen Untersuchungen von Burk und Mitarbeitern auch manche 
Anregung geben für die Beurteilung der Aufgaben, die diese Elemente im 
Stoffwechsel der Azotobakter -Zelle zu erfüllen haben. 

Für die Bestimmung des tatsäclilich aus der Nährlösung auf genommenen Stick¬ 
stoffs mußte eine Analysonmethode gewählt werden, die eine Trennung dieses Stickstoffs 
von dem aus dor Luft gebundenen ermöglichte. Das Verfahren war mit einigen Ab¬ 
änderungen das gloiclie wie das in Abschnitt IIT beschriebene. Jede Kultur einer 
größeren Versuchsserie, die nicht an einem Tage analytisch verarbeitet werden konnte, 
erhielt am Endo der Kultivierungszeit zunächst 1 ccm einer 5%(,igen Sublim^-tlösung 
zwecks Abtötung der Bakterien. War in der Nährlösung organisch gebundener Stick¬ 
stoff enthalten, so wurde das Filtrat nach vorherigem Ansäuern mit Schwofeisäure 
und Eindampfen ebenso wie das Filter mit der Bakterienfällung nach Kjeldahl 
analysiert. War dagegen Ammonsalz oder Nitrat gegeben worden, dann wurde der 
Stiokstoffgohalt dor Filtrate durch Destillation nach Zusatz von etwas Natronlauge bzw. 
Magnosiumoxyd, Magneshunchlorid und Arndt scher Legierung ermittelt. Zur Ver¬ 
meidung dos Üborschäumens wurde der durch die Apparatur gedrückte Luftstrom in 
letzterem Fallo verstärkt. 


Tab. 10. Azotobacter vinelandii in Glukosenährlösung mit NaNOj und 
0,001 % NajMoOj ohne Ca-Zusatz in 150 ccm fassenden Erlenmeyer-Kolben. 

4.-9. 5. 1936. 


Nährlösung 

mg Nitrat-N 
in 100 com 

mg N 

in Al-Fällung 
aus 100 ccm 

mg Oesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
oder -Verlust 
in 100 com 

Steril . 

Ohne Zusatz. 

+ 0,1% CaCO,. 

22,1 

19.2 18,7 

10.2 8,9 


22,7 

21,1 20,9 

35,3 35,0 

— 1,6 — 1,8 
+ 12,6 +12,3 


Tab, 20. Azotohaotor ohroocoooum in Glukosenährlösung mit NaNOg 
und 0,001% Na 2 Mo 04 ohne Ca-Zusatz. 

13.—18. 5. 1936. 


Nährlösung 

mg Nitrat-N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-Fällung 
aus 100 ccm 

mg Oosaint-N 
in lüO ccm 

mg N-Gowinn 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

Steril. 

Ohno Zusatz. 

+ 0.1%CaCO,. 

23,0 

1.5 7,5 

0,0 0,0 

0,6 

20,6 14,7 

26,9 29,8 

23,6 

22,1 22,2 
26,9 29,8 

—1,6 —1,4 
+ 3,3 +6,2 


Aus diesen Analysen geht zunächst hervor, daß unter optimalen Be- 
dii^ngen A. vinelandii offenbar weniger leicht Nitratstickstoff auf¬ 
nimmt als A. ehroococcum, dabei aber intensiv Stickstoff bindet. 
Es kommt infolgedessen zu einer stärkeren Anreiohoirung des Nährbodens 
mit Stickstoff, Der Beweis für dieses unterschiedliche Verhalten wird mit 
dem folgenden unmittelbaren Vergleich dieser beiden Arten erbracht. 
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Tab. 21. Glukoaonährlösmig mit NaNOg tand 0,001 °o Na^MoO;. 20. 5.—2. 6. 103(i. 


Nahrloaiing 

mg Nitrat-N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-Fällung 
aus 100 ccm 

mg Gosamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
in 100 ccm 

Steril. 

Milf A. chroococcum - . . 
Mit A. vinolandii .... 

15,7 

0,0 0,0 
3,6 4,2 

0,6 

33,0 34,1 

35,8 35,2 

16,3 

33,0 34,1 

39,4 39,4 

■1 16,7 -1-17,8 
h23,l +23,1 


A. vinelandii bevorzugt also bei Gegenwart von Nitrat den 
atmosphärischen Stickstoff und ist unter diesen Umständen ein stärkerer 
Stickstoffbinder als A. e h r o o c o c c u m (s. auch Fußnote zu Tab. 15). 

Die Zahlen der Tab. 19 und 20 können ferner den Anschein erwecken, 
als sei Kalzium der Aufnahme des Nitratstickstoffs zwar dienlich, aber nicht 
in dem Maße wie der Aufnahme des elementaren Stickstoffs. Denn in Ab¬ 
wesenheit gebundenen Stickstoffs wächst Azotobakter ohne Kalzium¬ 
gabe überhaupt nicht oder äußerst kümmerlich. Wird dagegen eine nitrat- 
haltige Nährlösung besonders kräftig mit A. chroococcum beimpft, 
dann wird ohne Kalziumzusatz fast ebensoviel Nitratstickstoff aufgenommen, 
wie wenn die Lösung Kalzium enthielte. Das Wachstum ist proportional 
der verirapften Bakterienmenge. Auch Burk (1934) hat schon darauf 
hingewiesen, daß die Kalziumwirkung in stickstofffreier Nährlösung be¬ 
sonders deutlich wird, wenn zur Impfung eine an Kalzium verarmte Kultur 
Verwendung findet. Die bei den in Tab. 19 und 20 mitgeteilten Versuchen 
zur Impfung benutzten Kulturen waren aber nicht an Kalzium verarmt. 
Deshalb sind die Unterschiede zwischen — Ca und + Ca nicht größer aus- 
grfallen. Immerhin muß aus dem Verhalten von Azotobakter in 
Nährlösungen ohne Kalziumzusatz geschlossen werden, daß zur Aufnahme 
elementaren Stickstoffs mehr Kalzium notwendig ist als zur Aufnahme 
von Nitratstickstoff, wodurch diesbezügliche Feststellungen Burks (1934) 
und Horners und Burks (1934) bestätigt werden. Ähnliches gilt 
aber auch für Molybdän, wie das aus den Tab. 11 und 23 hervorgeht. 
Während nach Burk (1934) unter künstlicher Sauerstoff-Wasserstoff- 
Atmosphäre nur zuweilen eine Förderung der Aufnalune von Nitrat¬ 
stickstoff durch Molybdän in verhältnismäßig hohen Konzentrationen 
(0,0005%—0,005% Na^MoO,) beobachtet werden konnte, zeigen die eigenen 
Versuche, daß unter natürlicher Atmosphäre zur maximal beschleunigten 
Aufnahme des Nitratstickstoffs weniger Molybdän erforderlich ist als zur 
maximal beschleunigten Bindung dos elementaren Stickstoffs (0,000001% 
bzw. 0,0001% Na 2 Mo 04 ). Ein Beweis für die Anschauung, daß die Bolle 
des Kalziums als Katalysator der Stickstoffbindung spezifischer sei als die 
des Molybdäns, konnte somit unter diesen natürlicheren Versuchsbedingungen 
nicht erbracht werden. 

Übrigens ist Kalzium ein Element, das in verhältnismäßig großen Kon¬ 
zentrationen für viele höhere und niedere Pflanzen, die keinen Stickstoff 
binden, unentbehrlich ist, während Molybdän offenbar nur bei stickstoff- 
bindenden Organismen eine lebenswioht^e Funktion in dem bei Azoto¬ 
bakter nachgewiesenen Umfange zu erfüllen hat (Ter Meulen, 
1931 und 1932). Kalzium soll außerdem für den stickstoffbindenden 
Bacillus amylobacter nach Beijerinck (1922) nicht not¬ 
wendig sein, was allerdings genauer nachgeprüft werden müßte. 
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Inwieweit Molybdän unter natürlichen atmosphärischen Bedingungen 
die Aufnahme des Mtratstickstoffs tatsächlich fördert, dürfte aus den 
Tab. 22 und 23 mit genügender Klarheit hervorgehen. Man wird zugeben 
müssen, daß die Wirkung ganz erheblich ist, wenn man nicht die sehr unwahr¬ 
scheinliche Annahme machen will, daß der Nitratstickstoff infolge Denitri¬ 
fikation in die Luft entwichen ist und Azotobakter nur aus der Luft Stick¬ 
stoff aufgenommen bat. Stapp und Buschmann (1924) haben früher 
schon gefunden, daß der Stic^toff von 0,1% Kaliumnitrat, allerdings bei 
Zimmertemperatur, von A. c h r o o c o c c u m in der verwendeten molyb¬ 
dänfreien Nährlösung erst nach 75—91 Tagen verbraucht worden war. Mit 
Molybdän ist dagegen eine solche Lösung schon nach 5 Tagen nitratkei. 


Tab. 22. Azotobacterchroocoocumin Glukosenährlösung. 


Datum 

Nährlösung 

mg Nitrat-N 
in 100 ccm 


mg Gesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
oder -Verlust 
in 100 com 

6.-I2.3. 

Ohne Nitrat 








1936 

Steril. 

— 


— 


0,6 


— 


Ohne Zusatz . . . 

— 


— 


0,8 

0,9 

0,8 0,9 


+ 0,000ö%Na2WO4 

— 


— 


0.9 

1,0 

0,9 1,0 


-l- 0 , 00002 %NaV 03 

— 


— 


6.7 

7,1 

27,7 

6,7 7,1 


-1-0,001% Na,M 0 O 4 

— 


— 


28,9 

28,9 27,7 

6.-12.3. 

Mit Nitrat; 








1936 

Steril. 

14.1 

0,6 


14.7 

— 


Ohne Zusatz . . . 

11,8 

11,9 

2.8 

2,8 

14,6 

14,7 

—0,1 ± 0,0 


H-0,0005%NaaW04 

0,0 

4.8 

14,1 

10,1 

14,1 

14,9 

—0,6 + 0,2 


+ 0 , 00002 %NaV 03 

12,8 

13,1 

13,7 

12.1 

30,6 

26,6 

26,2 

+ 11,8 +10,6 


+ 0,001% Na 2 Mo 04 

0,0 

0,0 

27,9 

27,9 

30,6 

+ 13,2 +16,9 

27. 9.- 

Mit Nitrat: 








3. 10. 

Steril. 

19,9 

0,6 


20,6 

— 

1935 

Ohne Zusatz . . . 

11,8 

13,7 

6,5 

3,0 

17,3 

16,7 

—3,2 —8,8 


+ 0,000ö%NaaWO4 

0,0 

0,0 

16,8 

16,2 

16,8 

16,2 

—3,7 —4,3 


+0,00002%NaVO, 

14,3 

14,3 

15,2 

16,1 

29,6 

29,4 

+9,0 +8,9 


+ 0,001% NaaMoO* 

0,0 

0,0 

27,4 

27,1 

27,4 

27,1 

+ 6,9 +6»6 

6.-12.3. 

Mi t Nitrat; 








1936 

Steril. 

44.1 

0,6 

44.7 

— 


Ohne Zusatz . . . 

41,6 

42,8 

4,1 

3,9 

45,7 

46,7 

+ 1,0 +2,0 


-fO,OOOß%Na,WO, 

26,0 

41,7 

34,0 

19,3 

0,6 

10,0 

44,3 

44,4 

—0,4 —0,3 


-f0,00002%NaVO, 

40,6 

8,6 

60,3 

39,2 

50,S 

+ 6,6 +6,8 


H 0,001 %Na,Mo 04 

13,3 

12,1 

25,9 

26,3 

38,2 

—6,6 —6,6 


Tab. 23. Azotobaotor ohroocoooum in Glukosenährlösung, 
23,—-28. 5. 1036. 


Nährlösung 

mg Nitrat-N 
in 100 com 

mg N 

in Al-Fällung 
aus 100 ccm 

mg Gesamt-N 
in 100 com 

mg N-Gowinn 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

Steril. 

Ohne Zusatz. 

+ 0,000001% NaaMoO* 
+ 0,00001% NagMoO^ 

+ 0,001% NasMoO^. . 

20,3 

17,7 18,0 

0,0 0,0 i 

0,0 0,0 

0,0 0,0 1 

i 

0,6 

3,0 8,0 

20,2 20,2 
27,0 26,3 

28,0 28,3 

20,9 

20,7 21,0 

20,2 20,2 
27,0 26,3 

28,0 28,3 

— 0,2 4- 0,1 

— 0,7 — 0,7 

-1- 6,1 -1- 6,4 

+ 7,1 -t- 7,4 


Die untere Gronze der oj^timalen Molybdänkonzentrationen für die 
Stickstoffaufnahme aus Nitrat üegt auffallend niedrig, niedr%er als für die 

Zw«Mi« Abt. Bd. 96, 
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Stickstoffbindung, worauf oben beim Vergleich mit der Kalziumwirkung 
schon hingewiesen wurde. Es ist deshalb möglich, daß mit Eücksicht auf 
das im Impfgut und in der Nährlösung enthaltene Molybdän und Kalzium 
diese Elemente auch für die Aufnahme des Nitratstickstoffs unentbehrlich 
sind. 

Weitere Versuche haben ergeben, daß die Assimilation des Nitratstick¬ 
stoffs mit 0,0000001% Natriummolybdat gegenüber dei'jenigon mit 
0,000001% schon erheblich verlangsamt, gegenüber derjenigen ohne Molyb¬ 
dän aber noch stark beschleunigt ist. 

Die Reduktion des Nitrats und die Aufnahme seines Stickstoffs durch 
Azotobakter werden aber nicht nur vom Molybdän, sondern fast in 
gleichem Maße auch vom Wolfram gefördert, dessen Einfluß schon in einer 
Konzentration von 0,000001% sichtbar ist. Hier zeigt sich die biochemische 
Verwandtschaft beider Elemente deutlicher als bei der Aufnahme dos elemen¬ 
taren Stickstoffs, wobei Wolfram eine fördernde Wirkung höchstens an¬ 
deutungsweise erkennen läßt. Die Beschleunigung der Nitratreduktion 
durch Molybdän und Wolfram ist so stark, daß sie zu deutlichen Stickstoff¬ 
verlusten führen kann, in Gegenwart von Molybdän infolge gleichzeitiger 
starker Förderung der Stickstoffbindung allerdings nur bei Verabreichung 
besonders großer Nitratmengen. Ob es im einzelnen Falle zu einem Stick¬ 
stoffverlust kommt, der auch in Lösungen ohne Molybdän, Vanadium oder 
Wolfram eintreten kann, worauf schon B1 o m (1931) und B i r e h - 
Hirschfeld (1932) hingewiesen haben, wird von irgendwelchen unbe¬ 
kannten Faktoren abhängen, viellmcht auch vom We-Faktor. Vanadium 
hat dagegen nie zu Stickstoffverlusten, sondern immer zu deutlichen Stick- 
stoffgewinnon geführt, sogar in der Nährlösung, die 0,044% Nitratstickstoff 
enthielt. Durch Vanadium wird also die Aufnahme von Nitratstickstoff 
nicht, wohl aber die Stickstoffbindung trotz Anwesenheit von Nitrat ge¬ 
fördert. Demnach verhält es sich nicht nur anders als Wolfram, das lediglich 
die Aufnahme dos Nitratstickstoffs fördert, sondern in dieser Hinsicht auch 
anders als Molybdän, durch das sowohl die Assimilation des elementaren 
als auch die des Nitratstickstoffs beschleunigt wird. Vanadium und Wolfram 
bilden so gewissermaßen zwei Extreme, zwischen denen Molybdän eine 
Mittelstellung oinnimmt. 

Auf Grund der obigen Ergebnisse und aus theoretischen Erwägungen 
heraus kann die Assimilation des Nitratstickstoffs nicht mehr Kalorien 
erfordern als die des elementaren Stickstoffs der Luft. Dann muß aber 
aus den Zahlen der Tab. 22 weiterhin gefolgert werden, daß A. chroo- 
c 0 c c u m mit Molybdän die größtmögliche Monge Stickstoff bindet, 
und daß diese Fähigkeit nicht weiter gesteigert werden kann. Denn bei 
Gegenwart von Nitrat wird nicht mehr Stickstoff in Bakterieneiweiß 
festgelegt als bei Abwesenheit gebundenen Stickstoffs. Voraussetzui^ für 
diese Schlußfolgerung ist natürüch wieder, daß auch der We-Faktor eine 
günst%e Wirkung ausübt. 

G^enüber Ammoniumsulfat (Tab. 24) verhält sich Azotobakter anders 
als g^enüber Nitrat insofern, als bekanntlich der Ammonstickstoff schon 
ohne Zusatz von Molybdän, Vanadium oder Wolfram bedeutend schneller 
aufgenommen wird. Trotzdem wird auch die Assimilation des Ammon- 
stickstoffes noch gefördert durch Molybdän und Wolfram, während sie ebenso 
wie dio Aufnahme des Nitratstiokstoffes durch Vanadium keine Beschleuni¬ 
gung erfährt. Ein wesentlicher Unterschied zu den nitrathaltigen Kulturen 
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besteht ferner darin, daß in den ammonhaltigen Vanadium im Gegensatz 
zum Molybdän Azotobakter offenbar nicht zur Stickstoffbindung anzuregen 
vermag. 


Tab. 24. Azotobacter ohroococoum in Glukosonährlösung, 
18.—-24. 6 , 1936. 


Nahrlösxmg 

mg 

Ammon-N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-Fällung 
aus 100 ccm 

mg 

Oosamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
odor -Verlust 
in 100 ccm 






Steril. 

— 

— 

0,3 

— 

Ohne Zusatz. 

— 

— 

1,0 1,0 

+ 0,7 + 0,7 

+ 0,0004% NajWO, . . 

— 

— 

1,1 1,3 

+ 0,8 -j- 1,0 

+ 0,00002% NoVOj . . 

— 

— 

15,4 13,4 

+ 16,1 + 13,1 

+ 0,001% NaaMoO, . . 

— 

— 

29,7 28,5 

-f 29,4 4* 28,2 

Mit Ammonium¬ 
sulfa ti); 





Steril a*). 

20,5 

— 

— 

— 

steril b») . 

18,7=) 

1,0 

19,7 

— 

Ohne Zusatz. 

6,9 6,8 

10,0 9,0 

16,9 15,8 

— 2,8 — 3,9 

+ 0,0004% Na,WO, . . 

3,1 4,1 

15,4 14,3 

18,5 18,4 

— 1,2 — 1,3 

+ 0,00002% NaVOj . . 

5,9 7,9 

12,8 11,0 

18,7 18,9 

— 1,0 — 0,8 

+ 0,001% NaifMoO, . . 

0,4 0,5 

26,6 26,2 

26,9 26,7 

+ 7,2 4- 7,0 


1 ) In etwa 2proz. wässeriger Lösung, getrennt von der Nährlösung sterilisiert 
und dieser dann steril zugefügt (1 oem zu 25 oem Nährlösung). 

*) a = zu Beginn, b = am Ende des Versuchs, um zu zeigen, daß während der 
Versuchszeit NH 3 aus den Kolben in die Luft entwichen ist. 

Boi der Berechnimg der nachfolgenden Analysenwerte in Tab. 24 ist diese 
Zahl und nicht die darüber stehende zugrunde gelegt worden. 


Tab. 25. Azotobacter ohroococoum in Glukosenährlösung. 
29. 4.—5. 5. 1936. 


Nährlösung 

mg 

Asparagin-N 
in 100 oem 

mg N 

in Al-Fällimg 
aus 100 ccm 

mg 

Gesamt-N 
in 100 oem 

mg N-Gewinn 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

Ohne Awparagin: 






Steril. 

— 

— 

1,1 

— 

- 

Ohne Zusatz .... 

— 

— 

1,5 1,3 

+ 0,4 

4- 0,2 

4- 0,0004% NajWO^ . 

— 

— 

1,8 1,7 

4- 0,7 

+ 0,6 

+ 0,00002% NaVOj . 

— 

— 

12,3 14,0 

4 11,2 

+ 12,0 

+ 0,001% NasMoO, . 

— 

— 

30,0 30,9 

+ 28.8 

4- 29,8 

MitAsparagin: 






Steril. 

23,3 

1,0 

24,3 

— 

- 

Ohue Zusatz .... 

10,8 20,5 1 

4,3 3,8 

24,1 24,3 

— 0,2 

± 0,0 

+ 0,0004% NaaWO, . 

19,2 17,0 

6,7 7.8 

24,9 24,8 

+ 0,6 

+ 0,5 

+ 0,00002% NaVO, . 

13,9 13,1 

28,2 29,6 

42,1 42,7 

+ 17.8 

+ 18.4 

+ 0,001% NajMoO, . 

15,7 15,4 

36,8 37,0 

52,5 52,4 

+ 28,2 

+ 28,1 


Wieder anders ist die Wirkung der Elemente Molybdän, Vanadium 
und Wolfram bei der Aufnahme des Stickstoffs aus der organischen Ver¬ 
bindung Asparagm (Tab. 25). Molybdän, das die Aufnahme des elemen¬ 
taren wie des Mtrat- und Ammonstickstoffs am stärksten fördert, Trirkt 
hier schwächer als Vanadium. Wolfrhm und Vanadium verhalten sich 
vergleichsweise ähnlich wie bei der Aufnahme elementaren Stickstoffs 
und umgekehrt wie. bei der Aufnahme des Nitratstickstoffs. In k.änem 

u* 
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Falle aber -wird der Asparaginstickstoff so scknell assimiliert wie der 
Niti-at- und Ammonstickstoff bei Gegenwart von Molybdän oder Wolfram. 
Nitrat und Ammonsulfat sind also jedenfalls für A. chroococeum, 
wenn ihm optimale Lebensbcdingungon geboten werden, keine schlechteren 
Stickstoffquollen als Asparagin, sondern sehr wahrscheinlich bessere. 
Dasselbe gilt bestimmt für den elementaren Stickstoff der Luft, der 
bei Gegenwart von Asparagin viel intensiver aufgenommen wird als der 
allgemein als leicht assimilierbar geltende Stickstoff dieser organischen 
Verbindung, sofern Molybdän oder Vanadium gleichzeitig zur Verfügung 
stehen. Infolgedessen kommt es auch zu verhältnismäßig sehr großen Stick¬ 
stoffanreicherungen in den Asparagin-Nährlösungen mit Molybdän oder 
Vanadium. Andererseits müßte aber aus den auffallend hohen Werten für 
den in den Bakterien festgelegten Stickstoff der Aluminium-Fällung der 
molybdän- und vanadiumhaltigon Nährlösungen geschlossen werden, daß 
hier eigenartigerweise der Energieverbrauch geringer ist als in den ent¬ 
sprechenden Lösungen mit Nitrat oder ohne gebundenen Stickstoff und des¬ 
halb mehr Glukose zum Aufbau von Zellciweiß verwendet werden konnte. 
Das ist jedoch kaum denkbar. Vielmehr scheinen diese Zahlen zu besagen, 
daß Asparagin nicht nur als Stickstoffquello, sondern auch als zusätzliche 
Kohlonstoffquelle gedient hat. 

Obwolü Versuche über die Wirkung verschiedener Kombinationen von 
Molybdän, Vanadium und Wolfram auf die Aufnahme gebundenen Stick¬ 
stoffs noch ausstehen, können doch aus den vorliegenden Ergebnissen mit 
einiger Wahrscheinlichkeit schon gewisse weitere Schlüsse gezogen werden. 
Für optimale Versuchsbedingungen hat die Feststellung Burks und 
Lineweavers (1930), daß schon Mengen gebundenen Stickstoffs ober¬ 
halb 0,0005% jede Stickstoffbindung sistieren, keine Gültigkeit. Selbst 
der von H a n z a w a (1914) angegebene Schwellenwert von 2,5 Teilen 
Stickstoff auf 100 Teile Kohlenstoff braucht nach den vorliegenden Ver- 
suchsergobnissen die Stickstoffbindung noch nicht zu verhindern. Bei Gegen¬ 
wart von Vanadium wurde sogar noch Stickstoff gebunden, obwohl in der 
Nährlösung schon ein Stickstotf-Kohlenstoff-Verhältnis von rund 5 : 100 
vorlag (44,1 rag Nitrat-N in 100 ccm), und in der asparaginhaltigen Nälirlösung 
wurde mit Vanadium und Molybdän noch sehr intensiv Stickstoff gebunden 
bei einem anfänglich vorliegenden Sticksloff-Kohlonstotf-Verhältuis von 
rund 2,8 :100. 

Die Möglichkeiten der Stickstoffanreichcrung ärmerer Böden sind also 
größer als bisher vielfach angenommen wxirdo. Denn organisch gebundener 
Stickstoff, wie er etwa im Asparagin vorliegt, ist für viele hetorotrophe 
Bodonmikroorganismen gut verwertbar, weniger gut aber für Azoto¬ 
bakter. Nitrat- und Ammonstickstoff schließlich werden zwar von A z o - 
tobakterin Reinkulturen leicht aufgenommen, jedoch wird dieser Spezia¬ 
list unter den Mikroben im Boden kaum die Möglichkeit dazu haben, weil ihm 
in den Algen, anderen Mderoorganismen und den höheren Pflanzen schärfste 
Konkurrenten gegenUberstehen und nur selten größere Nitratmengen zu¬ 
gleich mit genügend organisch gebundenem Kohlenstoff Vorkommen werden. 
Ihm ist der unerschöpfliche Stickstoffvorrat der Luft zur Verfügung ge¬ 
stellt, von dem er reiehheh assimilieren wird trotz eines gewissen Bodenvorrats 
an gebundenem Stickstoff, wenn nur eine ausreichende Kohlenstoffquelle, 
genügende Mengen Nährsalze einschließlich derjenigen des Molybdäns und 
Vanadiums und sonstige günstige Lebensbedingungen gegeben sind. 
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Y. tJbcr die Wirkung von Molybdän und Yanadinm auf das Waehstnna von 
Bacillus amylobaetor und EnSllehenbakterien in stickstofHreier 

Nährlösung. 

Da Molybdän und in geringerem Umfange Vanadium Wachstum und 
Stickstoffbindung von Azotobakter in stickstofffreien Nährlösungen 
so ausschlaggebend fördern, war anzunehmen, daß sie auf andere frei im 
Boden lebende Stickstoffbinder in ähnlicher Weise wirken würden, ganz 
besonders auf das Bakterium, das hinsichtlich seiner stickstoffbindenden 
Fähigkeit unmittelbar nach Azotobakter einzuordnen ist, nämlich 
Bac. amylobacter. Ein gewisser, wenn auch noch nicht sehr 
deutlicher Hinweis auf ein solches Verhalten dieses Bakteriums lag in dem 
Ergebnis eines Rohkulturversuchs, bei dem als Impfgut eine Erdauf¬ 
schwemmung mit Zusätzen von A. chroocoecum, A. vinelandii 
und Bac. amylobacter verwendet worden war. 


Tab. 26. Qlukosenährlösung mit 0,6% CaCOs. 12.—16. 7. 1936. 


Nährlösung 

mg N in 100 ccm 

Steril. 

Ohne Zusatz. 

4- 0,0005% NasMoO,. 

1,1 

7,3 13,4 16,1 
keine Gasbildung 
30,2 30,8 31,9 
starke Gasbildung 


Obwohl die Stickstoffwerto für die Kontrollkulturen ohne Molybdän 
infolge der fördernden Wirkung dos zur Impfung verwendeten Erdauszuges 
schon ziemlich hoch liegen, wurde mit Molybdän doch noch eine Erhöhung 
des Stickstoffgewinns erzielt. Vor allem waren Gasbildung und starke Ent¬ 
wicklung von Bac. amylobacter nur in den drei molybdänhaltigen 
Kulturen zu erkennen. Das mag in erster Linie durch die stärkere Azoto¬ 
bakter- Entwicklung bedingt gewesen sein. Möglich war es aber auch, 
daß Bac. amylobacter durch Molybdän unmittelbar gefördert 
worden war. 

Der Beweis für die Annahme, daß Molybdän und Vanadium auch die 
Stickstoffbindimg dieses Bakteriums fördern, wurde dann mit Reinkulturen, 
bzw. Mischkulturen, bestehend aus Bac. amylobacter und A. 
chroocoecum, erbracht. 

Daß auch solche Mischkulturen verwendet wx^den, ergibt sich aus 
dem Umstand, daß Bac. amylobacter im hiesigen Laboratorium 
in Mischung mit A. chroocoecum in Kultur gehalten wird. Es hatte 
sich nänüieh herausgostellt, daß sich der Bacillus auf diese einfache Weise 
in Glukosenährlösung mit Molybdän und einem Überschuß von Kalzium¬ 
karbonat sehr lange im Roagensröhrchen lebensfähig erhalten läßt. In 
diesen Kulturen sorgt Azotobakter für den schnellen Verbrauch des 
schädlichen Sauerstoffs. Soll nun Bac. amylobacter allein in Ver¬ 
such genommen worden, dann braucht man eine solche Kultur nur etwa 
10 Min. lang auf 60—70° C zu erhitzen, so daß nur die Sporen des Bacillus 
am Loben bleiben. 

Vor Vorsuchsbeginn wurdon die Kulturen erst 1—2 mal in Nährlösung ohne 
Molybdän üborgoimpft. Die Erlonmoyer -Kolben mit den beimpfben Nähr¬ 
lösungen standen während der Vorsuchsdauer im Exsikkator über einer Uösimg von 
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20 g Pyrogallol und 15 g wasserfreiem Natriumkarbonat in 200 ccm Wasser bei einer 
Temperatur von 29® C. 

Tab. 27. Sporen von Bacillus amylobacter in 50 ccm Glukoscnährlösung 
initl%CaC 03 in 150 ccm fassenden Erlenmoyor -Kolben. 8.~24. 2. 1036. 


Nälirlösimg 

mg N in 100 ccin 

Ohne Zusatz. 

+ 0,00001% NaVO,. 

+ 0,001% NajMoOi. 

1,0 1,2 

2,2 2,2 

2,0 2,6 


Nach 4—5 Tagen hatte sich in den Kulturen mit Molybdän oder Vana¬ 
dium deutlich, in den KontroUkulturon dagegen nur sehr schwach Gas 
gebildet. 

Tab. 281). Mischkultur von B a c i 11 u s amylobacter mit Azotobacter 
c h r o 0 c o o c u m in 25 ccm Glukosonährlösung mit 0,4% CaCOj in 100 ccm fassen¬ 
den Erlenmeyor - Kolben. Als Blindversuch 2 Kolben mit Mo und Azoto¬ 
bakter allein. 10.—10. 3. 1936. 


Nährlösung 

mg N in 100 ccm 

Im Blindversuch. 

Ohne Zusatz. 

+ 0,00001% NaVO,. 

+ 0,001% Na,MoO.. 

0,6 

1,1 

5,3 6,3 

6,6 7,8 


1 ) Der Unterschied zwischen den N-Werten dieser Tabelle und den entsprechen¬ 
den in Tab. 27 kann auch durch den We-Paktor bedingt sein. 


Nach 5 Tagen war in den Kulturen ohne Zusatz noch keine, in denen 
mit Molybdän oder Vanadium starke Gasbildung zu beobachten. Erst nach 
9 Tagen bildete sich auch etwas Gas in den Nährlösungen ohne Zusatz, Nach 
Zugabe von Schwefelsäure war nur in den Gefäßen mit molybdän- oder 
vanadiumhaltigen Nährlösungen deutlicher Buttersäuregoruch wahrnehmbar. 
Mikroskopisch ließ sich ebenfalls nur in diesen Kulturen B a c. amylo¬ 
bacter in großer Zahl und mit reichlichem logongehalt nachweisen, 
während in den Lösungen ohne Zusatz kaum eine typische Zelle von ß a c. 
amylobacter gesehen wurde. 

Die in der Literatur oft erwähnte Beobachtung, daß Bac. amylo¬ 
bacter seine stickstoffbindende Fähigkeit auf künstlichen Substraten 
allmählich oinbüßt, und daß diese Eigenschaft durch Erdpassage oder Zu¬ 
satz von Erdextrakten, Humaton und ähnlichen Stoffen regoncpiort worden 
kann, dürfte zum Teil auch auf ein Molybdän- oder Vanadiumbodürfnis 
dieses Bakteriums zurückzuführen sein. Die günstige Wirkung vo^n Erde 
usw. wird nicht nur auf der kolloidalen Beschaffenheit solcher Zusätze be¬ 
ruhen, wie u. a. Lantzsch (1921) angenommen hat, sondern auch auf 
ihrem möglichen Molybdän- oder Vanadiumgeh^t. 

Eine Wirkung von Molybdän und Vanadium auf Knöllchenbakterion 
von Pisum sativum in stickstofffreier Nährlösung konnte nicht 
festgestellt werden, obwohl Leguminosen nach Ter Meulen (193p auf- 
faüend viel Molybdän enthalten und auch auf eine Molybdändüngung 
reagieren, worüber an anderer Stelle berichtet werden wird. Die Bakterien 
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haben sich in stickstofffreier Nährlösung weder mit noch ohne Molybdän, 
Vanadium oder Wolfram sichtbar vermehrt. 

VI. tlber die Wirkung von Molybdän, Vanadium und Wolfram auf nicht 
stickstoffbindonde Mikroorganismen. 

Ebenso wie Molybdän und Vanadium auf Reinkulturen von Knöllchen- 
baktcrion waren diese Elemente sowie WoKram in Konzentrationen, die 
für Azotobakter optimal sind, augenscheinlich wirkungslos auf Asper¬ 
gillus niger in gewöhnlichen ammon- und nitrathaltigen Nährlösungen, 
die nicht durch besondere Maßnahmen von ihrem mutmaßlichen Gehalt 
an solchen Spurenelementen befreit worden waren. Das muß hervorgehoben 
werden, weil Steinberg (1936) entdeckt hat, daß sich in gereinigter 
Nährlösung die Lebensnotwendigkeit des Molybdäns auch für Aspergillus 
niger nachweisen läßt. Steinberg meint, daß darum dieses Schwer¬ 
metall nicht als ein Katalysator der Stickstoffbindung angesehen werden 
könne. Dem gegenüber muß jedoch betont werden, daß sich bis jetzt die 
stickstoffbindendon Organismen als die molybdänbedürftigsten erwiesen 
haben. Zwischen diesem Element und der Stickstoffbindung muß also irgend¬ 
ein Zusammenliang bestehen, auch wenn darüber hinaus Molybdän allgemein 
im Stickstoff-Stoffwechsel lebensnotwendig sein sollte. 

Cellvibrio- und Cytophaga -Arten wurden in ebenfalls un¬ 
gereinigten Nährlösungen durch Molybdän und Vanadium weder gehemmt 
noch gefördert, durch Wolfram aber deutlich gehemmt. Keines der drei 
Elemente hatte einen sichtbaren Einfluß auf das denitrifizierende Bact. 
pyocyaneum in gewöhnlicher nitrathaitigor Nährlösung. 

In Anbetracht dieser vielen negativen Ergebnisse war cs um so über¬ 
raschender, daß angoreicherto Rohkulturon von Nitrit- und Nitratbildnem, 
wenn auch nicht sehr stark und nicht immer sehr deutlich, durch Molybdän 
in ihrer nitrifiziorendon Tätigkeit gefördert wurden, während Vanadium 
teils etwas fördernd, teils etwas hemmend und Wolfram immer hemmend 
wirkte. 

Znr Anwondunp; kam folgonde Nährlösung: HjO 100; (NHjljSO« 0,2 bzw. NaNOj 
0 , 1 ; KsHPOj 0,1; MgSO,-7 H,0 0,06; PeSO,-7 H 3 O Spur; CaCO, im Überschuß. 
Kultiviert wurde bei 26“ C. 

ln einem Versuch vom 8.—26.11.1936 in 300 ccm fassenden Erlen- 
m c y e r - Kolben mit je 25 ccm Nährlösung, der teilweise 0,0001% NaaMoO, 
oder 0,0001% NagWO^ oder 0,00001% NaVOj zugesetzt worden waren, 
argab sich am Ende folgendes Bild bei der Prüfung auf Nitrit mit Gries- 
sdaom Reagens: ln sämtlichen Nitritbildnerkulturcn war der Nitritgchalt 
nur germg, aber immerhin in denen mit Molybdän oder Vanadium etwa 
doppelt so groß wio in denen mit Wolfram oder ohne Zusatz. Die Nitrat- 
bildnerkulturen zeigten die günstige Wirkung des Molybdäns noch deut¬ 
licher, während hiw Vanadium hemmend gewirkt hatte. Es färbten sieh 
die molybdänhaltigon Lösungen schwach rosa, diejenigen ohne Zusatz intensiv 
rot, die vanadiumhaltigen noch stärker und die wolframhaltigen bei weitem 
am stärksten. 

In einem anderen Versuch mit Nitratbildnem, ausgefühxt vom 3. 3. 
—1.4.1936, war die Reaktion auf Nitrit in den Kulturen mit 0,001% NajMoO« 
nach 26 Tagen, in denen ohne Zusatz erst nadi 29 Tagen negativ. 

Es ist deshalb durchaus richtig, wenn S. und R Winogradsky 
(1933) ihrem für nitrifizierende Bakterien synthetisierten Kiesel^elnähr- 
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boden mit doppelt destilliertem Wasser außer Spuren von Zink, Titan und 
Aluminium auch solche von Molybdän zufügten. 

Einen Anspruch auf Vollkommenheit erheben die vorstehenden Ver¬ 
suche über Nitrifikation nicht. Sie soUen nur ein Hinweis sein auf die merk¬ 
würdige Erscheinung, daß unter den nicht stickstoffbindenden Organismen 
gerade diese kohlenstoff-autotrophen Spezialisten durch besondere Molybdän¬ 
gaben, wie es scheint, in ihren Lebensäußerungen gefördert werden und 
darum vielleicht größerer Molybdänmengen bedürfen als andere, hetero- 
trophe Mikroorganismen, wenn auch kleinerer Mengen als die Stickstotf- 
binder. 

Abschliej3end sei Herrn Obeiregierungsrat Br. Stapp für die Unterstützung, 
die er mir bei Ausführung vorstehender Untersuchungen stets zukommen ließ, mein 
aufrichtiger Dank ausgesprochen. 

Zusammenfassung. 

In Kulturvorsuchen mit Nährlösungen verschiedener Zusammensetzungen 
unter natürlichen atmosphärischen Bedingungen wurde folgendes fest¬ 
gestellt: 

1. Molybdän und Vanadium fördern die Stickstoffbindung durch 
A. chroococeum, A. vinclandii und Bac. amylobacter, 
Molybdän teilweise bis last zum 100 fachen des Wertes, der ohne Anwesen¬ 
heit dieser Elemente durch Azotobakter erreicht wird. Daraus wird 
geschlossen, daß ohne Molybdän oder Vanadium keine nennenswerte Stick¬ 
stoffbindung möglich ist. 

2. Der Optimalbereich erstreckt sich für Molybdän von etwa 1: 50000000 
bis etwa 1:1000, für Vanadium von etwa 1:100 000 000 bis etwa 1 : 250 000 
(A. chroococeum) bzw. 1 : 4 000 000 (A. vine 1 andii). 

3. Wolfram erhöht die fördernde Wirkung optimaler und unteroptimaler 
Vanadiumkonzentrationen und unteroptimaler Molybdänkonzentrationen. 

4. Erdextraktasche kann unter Umständen neben Molybdän eine zu¬ 
sätzliche fördernde Wirkung entfalten, die aber offenbar nicht spezifisch ist. 

5. Molybdän und Vanadium bewirken auch eine Erhöhung der auf 
die Einheit verbrauchten Kohlenstoffs gebundenen Stickstoflmenge. 

6. Trotz Anwesenheit gebundenen Stickstoffs vermögen A. chrooeoc- 
cum und A. vinclandii noch sehr gut Stickstoff zu binden, wenn 
Molybdän und teilweise auch wenn Vanadium zugegen ist. 

7. Bei Gegenwart von Molybdän kann die Stickstoffbindung sehr wahr¬ 
scheinlich nicht weiter gesteigert worden, weil, abgesehen von anderen 
Gründen, unter gleichen Vorsuchsbodingungen auch bei Gegenwart von Ni¬ 
trat oder Ammonsalz nicht mehr Stickstoff aufgenommen wird. 

8. Die Aufnahme von Nitratstickstoff wird durch Molybdän und WoKram 
gefördert, durch Vanadium nicht. Dabei ist Wolfram maximal wirksam 
schon bei höchstens 1: 200 000 000. 

9. Kalzium fördert ebenfalls nicht nur die Aufnahme atmosphärischen 
Stickstoffs, sondern auch diejenige des Nitratstiekstoffs. Molybdän wie 
Kalzium enMalten hierbei ihre maximale Wirkung schon in geringeren 
Konzentrationen als bei der Stickstoffbindung. 

10. Die Assimilation des Ammonstickstoffs wird ebenfalls durch Molyb¬ 
dän, weniger durch Wolfram und gar nicht durch Vanadium gefördert. 

11. Die Aufnahme von Aspaxaginstickstoff wird durch Molybdän und 
Vanadium, sehr wenig auch durch Wolfram gefördert. 
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12, Unter optimalen Versuchsbcdingungen sind Luftstickstoff, Ammon¬ 
salz und Nitrat für A. chroococcum leichter verwertbare Stick¬ 
stoffquellen als Asparagin, und für A. v i n e 1 a n d i i ist der atmosphärische 
Stickstoff noch leichter assimilierbar als Nitratstickstoff. 

13. Von den geprüften nicht stickstoffbindenden Mikroorganismen werden 
in gewöhnlichen ungereinigten Nährlösungen nur nitrifizierende Bakterien 
in ihrer Tätigkeit durch Molybdänzusatz schwach gefördert. 
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Nachdruck verboten, 

Untersuclimigen über Bacterium herbicola^). 

[Aus dom Bakteriologisclien Institut der Preußischen Versuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft in lüel.] 

Von Elisabeth Mack. 


Mit 2 Tafeln. 

Einleitung. 

Die Kenntnis dos Bact. hcrbicola, eines der häufigsten Epi¬ 
phyton der höheren grünen Pflanzen, ist noch sehr unvollkommen. Wie 
die Durchsicht dor diesbezüglichen Literaturangabon zeigt, hat es eine zu¬ 
sammenhängende, alle Gesichtspunkte berücksichtigende Bearbeitung noch 
nicht gefunden. 

Eine Reihe von Fragen, vor allem bezüglich seiner physiologischen 
Eigenschaften und seiner verwandtschaftlichen Beziehungen bedürfen noch 
der Beantwortung. Unklar ist weiterhin, ob unter dom Begriff „herbicola“ 
eine Sammelgruppe, die eine Anzahl verschiedener Arten umfaßt, zu ver¬ 
stehen ist, oder ob diese Bezeichnung einem Organismus zukommt, der 
sich durch eine Reihe von konstanten Eigenschaften scharf von anderen 
Bakterien unterscheidet. In der bakteriologischen Literatur werden ferner 
manche golbwachsende Bakterienstämme in mehr oder weniger ausführ- 

^) Erschienen als Dissertation der Philosophischen Fakultät der Christian-Albreohts- 
XJniversität Kiel. 
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liehen Darstellungen behandelt, bezüglich der sich die Notwendigkeit einer 
Abgrenzung, bzw. die Feststellung einer Identität mit Bact. herbi- 
c 0 1 a ergibt. 

Auf Grund seines regelmäßigen Vorkommens an gesunden, grünen 
Pflanzen erhielt das Bact. h e r b i c o 1 a von den beiden Schweizer 
Autoren B u r r i und D ü g g e 1 i, die als erste einige genauere, vor allem 
biologische Angaben bringen, den Namen, der cs als einen Pflanzenbewohner 
charakterisieren soll. 

Als Leitbakterium der Weide- und Futterpflanzen hat es gleichfalls 
einiges Interesse für die Milchwirtschaft. Es erscheint also eine Unter¬ 
suchung darüber erwünscht, ob Milch und Milchprodukte in ungünstigem 
Sinne durch diese Keimart verändert werden können, und ob dieselbe im¬ 
stande ist, sich im Wettbewerb mit der normalen Milchflora zu entwickeln. 

Schließlich soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Biologie des 
Bact. herbicola als eines an das Leben auf der Pflanze angepaßten 
Organismus liefern und der Klärung der Frage dienen, ob irgendwelche Be¬ 
ziehungen zwischen ihm und der übrigen cpiphytischen Pflanzenflora be¬ 
stehen. 


I. übersieht über die Fundorte dos Bact. herbicola. 

1. Als wichtigster und ständiger Wohnort des Bact. herbicola haben 
die grüne Pflanze und ihre Teile zu golton: an Blättern, Früchten und Samen 
verschiedener grüner Gewächse konnte der Organismus zu jeder Jahreszeit mit großer 
Begolmäßigkeit nachgewiesen worden. 

2 . Totos Pflanzenmaterial, wie Heu, Stroh und Schrot beherbergt 
ebenfalls den Keim in oft auffallender Monge, was sich aus häufigeren Probenahmon 
von derartigem Material ergab, 

3. Staubarten bestimmter Herkunft sind als Träger und Überträger des 
Keimes anzusohen, vor allem solche, die sich von getrocknetem Pflanzenmaterial her¬ 
leiten. Eine größere Zahl von Staubanalysen aus dom Kuhstall der Forschxmgsanstalt 
zeigte neben vielen anderen stets das reichliche Vorkommen der charakteristischen, 
gelbschleimigen Kolonien dos Bact. herbicola auf der Agarplatte. In Staub¬ 
probon aus don Räumen der Lehrmoieroi dagegen wuide das Bact. herbicola 
niemals aufgofundon und im Zimmorstaub nur sehr selten. 

4. Die Luft beherbergt den Keim im allgemeinen nicht. Es gelangte Zimmer- 
und Außonluft neben.derjenigen im Kuhstall und im Hof der Forschungsanstalt durch 
Aufstollon von Luftplatton zur Untersuchung. Häufiger kamen die Kolonien des Bact. 
herbicola nur da zürn Vorschein, wo die Anwesenheit von Pflanzensubstanz Ge¬ 
legenheit zur Verbreitung gab, nämlich im Kuhstall und seiner näheren Umgebung, 
wio auch in der Näho grasbowachsondor Flächen. 

5. In Proben rohoi* Lioforanton- Milch aus der Lohrmeioroi konnte das 
Baot. herbicola gar nicht selten angotroffen werden. In der Milch eines be¬ 
stimmten Lieforanton kam es längere Zeit hindurch regelmäßig vor. 

6 . Einmal nur konnte ein Stamm aus dem Wasser eines Parkteiches isoliert 
worden; das Hinoinfallon von Pflanzonieilen dürfte seine Anwesenheit hier erklärlich 
machen. 

Das Vorkommen des Bact. herbicola auf den lebenden, grünen 
Pflanzen bedürfte noch einer näheren Untersuchung. Um festzustellen, ob 
vielleicht nur bestimmte Pflanzen oder Pflanzengruppen als Besiedlungsort 
in Frage kommen, oder ob die Verbreitung eine allgemeine ist, wurden zur 
Bearbeitung Blätter, Früchte und Samen verschiedener wilder und kulti¬ 
vierter Gewächse herangezogen. 

1 . Gruppe: Acker- und Wiesenkräuter. 

An Blatfceilen von versdüedenen Wiesengräsem, verschiedenen Trifolium- 
Arten, Taraxaoum (Löwenzahn), Rumex aoetosa (Sauerampfer), Car- 
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duus (Distel), Capsella bursa pastoris (Hirtentäschel), Urtica (Brenn¬ 
nessel), Equisetum palnstre (SumpfSchachtelhalm), Scirpus (Simse); 
vorhanden. 

2 . Gruppe: Kultur gewächse. 

An Blatt, Halm und Samen von Socalo coroalo (Roggen), Triticum 
vulgäre (Weizen), Avena sativa (Hafer), Horcleum vulgare (Gerste), 
Blatt von Bota vulgaris (Zuckerrübe), Brassica acephala (Grünkohl), 
Dauous carota (Möhre), Laotuca sativa (Kopfsalat), Samen von Can¬ 
nabis sativa (Hanf): vorhanden. 

3. Gruppe: Sträucher. 

An Blatt und Frucht von Crataegus (Weißdorn), Sambucus nigor 
(Holunder), Ribes rubrum (Johannisbeere), Frucht von Evonymus ouro- 
paeus (Pfaffenhütchen), Prunus spinosa (Schlehe), Rosa dumetorum 
(Heckenrose): vorhanden. An Frucht von Rubus fruticosus (Brombeere), 
Rubus Idaeus (Himbeere): nicht vorhanden. 

4. Gruppe; Bäume. 

An Blatteilen von Fagus silvatica (Buche), Juglans regia (Wal¬ 
nuß), Q u e r c u s (Eiche), Aesculus hippocastanum (Roßkastanie): vor¬ 
handen. An Blatt und Rinde von Betula verrucosa und Rinde von Q u o r o u s: nicht 
vorhanden. 

5. Gruppe; Tropische Gewächse 
(aus dom Gewächshaus des Kieler Botanischen Gartens). 

An Blatteilen von Chamaorops humilis (Palmae), Dioon edulo (Cycadeae), 
Anthurium andraeanum (Araceae), Aglaonoma simplox (Aracoao), 
Sanseviera zeylanioa (Liliaceae), Phyllanthus anguatifolius 
(Euphorbiaceae), Cryptanihus bivittatus (ßromeliaceao), Bilbergia 
speoiosa (Bromeliaceae), Ficus odulis (Moraceae), Amomum carda- 
m o m u m (Zingiberaceae), Eranthemum nigrum (Acanthaceae), C o f f e a 
a r a b i c a (Rubiaceao), Piper coltidifolium (Piporaceae), Platycerium 
H i 11 i i (Polypodiaceae), Maranta musaica (Marantaceae): nicht vorhanden. 

Wie aus dieser Übersicht hervorgeht, war der Befund überall positiv 
bei den kleinwüchsigen, krautigen Pflanzen, wobei Art und Standort derselben 
ohne Belang ist. Die Anwesenheit dos B a c t. h o r b i c o 1 a ist hier ohne 
weiteres verständlich, da die Ausbreitung über eine beschränkte Fläche bei 
genügender Feuchtigkeit keine Schwierigkeiten bereitet. 

Weniger regelmäßig war das Vorkommen auf Bäumen und Sträuchern; 
es ist hier jedoch zu beachten, daß ein negativer ßefun'd an der zufällig unter¬ 
suchten Probe noch nicht bedeutet, daß an dom ganzen Baum sich keine 
Hcrbicola-Keimo befänden; ebenso kann auch ein positiver Ausfall der 
Untersuchung rein zufällig zustande gekommen sein, indem durch Staub¬ 
infektion (in der Nähe einer Wiese oder eines Kornfeldes) eine sekundäre 
Besiedlung erfolgt sein kann. 

Nach B e i j e r i n c k (2) soll die eigentliche saprophytische Flora 
der Baumblätter der Hauptsache nach aus ganz anderen Mikroben bestehen 
(Dematium, Blastomycetcn, Erdhefen, Schimmelpilzen; Bakterien dagegen 
nur selten in beträchtlicher Menge). 

An den Blattprobcn der tropischen Gewächse in der feuchtwarmen Luft 
des Treibhauses ließ sich eine Anwesenheit des Bact. herbieola 
nicht feststellen. Als Ursache seines Fohlens wäre das Vorherrschen anderer 
Mikrobenarton infolge der höheren Temperaturen denkbar. Die größte 
Zahl der beobachteten Kolonien gehörte der Gruppe der Sporonbildner an. 

Zur Vervollständigung dieser Übersicht seien noch einige Angaben 
verschiedener Autoren über das Vorkommen des Bact. herbieola 
angeführt. Nach diesen wurde der Organismus gefunden: 
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An den Wurzeln der Oerstenpflanze von Z i k e s (38), an den Schüppchen dos 
Gerstenkorns von Chrzaszcz (5), am Grünmalz von Morgenthalor (26), 
auf gesundem Getreide vorherrschend von W ö 11 e r (3ö), an gesunden Samen und 
Koimpflanzon dominierend von D ü g g e 1 i (6), auf grünen Klanzen und pflanz¬ 
lichen Produkten von B u r r i (4), an Kleie von Wigger (33), an Stroh und Sohwarz- 
streu, im Mühlenstaub von Kürstoiner (21), an Rotklee, im Kalyptraschloim 
von Wurzelspitzon von Beijorinck (2), an Kohlblättem von Keippor (19), 
in der Luft von Molkerei imd Kuhstall, immer auf grünen Pflanzen von Hüttig(14, i). 

Eine Abhängigkeit des Vorkommens von irgendwelchen Witterungs- 
einflüssen konnte wälurend einer einjährigen Beobachtungsdauer nicht er¬ 
mittelt worden. Sowohl nach starkem Eegen als auch nach längeren lYocken- 
perioden und Zeiten starker Sonnenstrahlung war das Bakterium stets auf 
der Oberfläche grüner Pflanzen nachzuwoison, auch in der kalten Jahreszeit 
verschwand es nicht. 

Von Grapongetor (10) wird berichtet, daß heftige Eegengüsse die 
auf pflanzlichem Substrat befindlichen vegetativen Keime stark reduzieren 
können. Die Gesamtheit der Wittorungseinflüsse besteht indessen aus einer 
so großen Zahl von Faktoren, daß es schwierig sein dürfte, die fördernde 
oder hemmende Wirkung eines einzelnen zu bestimmen. Es scheint jeden¬ 
falls den Beobachtungen zufolge das Bact. herbicola gegen alle Art 
von Wittorungscinflüssen recht widerstandsfähig zu sein. 

II. Methoden der Änreiehorung und Beinknltor. 

Das Bact. herbicola wächst schnell und üppig auf sämtlichen, 
gebräuchlichen Nährböden. Die Unterscheidung seiner Kolonien von denen 
anderer Mikroorganismen fällt im allgemeinen nicht schwer: sie erscheinen 
groß und schleimig-glänzend und sind gekennzeichnet durch einen leuchtend 
gelben Farbstoff. Auf zuckerhaltigen Nährböden, besonders aber auf Würze- 
agar, ist die Schlcimbildung sehr ausgeprägt, so daß, abgesehen von der 
Farbe, eine große Älinlichkcit mit den Kolonien des Bact. aerogenes 
besteht. 

Das auffällige Wachstum auf Würzonährbödon konnte mit gutem Erfolg 
zur Anreicherung aus pflanzlichem und anderem Material benutzt werden; 
gleichzeitig wurden durch die saure Eeaktion dieses Substrates eine ganze 
Eeiho von Begloitorganismon ausgoschaltet, bzw. in ihrer Entwicklung ge¬ 
hemmt. 

Die zu untersuchenden Proben gelangten zunächst in Eöhxchen mit 
steriler Würze; nach 1—2 tägigem Wachstum bei Zimmertemperatur oder 
30® verriet sich die Anwesenheit des Bact. herbicola mit ziemlicher 
Sicherheit schon durch die starke, gleichmäßige Trübung und die etwas 
dickliche Beschaffenheit der Würze. Der Ausstrich einer Ose dieser Kultur 
auf Würzeagar unter Anwendung von drei Verdünnungen lieferte am nächsten 
Tage die charakteristischen, gelblich-schleimigen Kolonien dieses Organis¬ 
mus (Abb. 17), häufig schon ohne Beimischung anderer Keime. 

Als sicherstes Kennzeichen für das Vorliegen von Herbicola- 
Kolonien können die typischen „wurstfönnigen“ Zooglöen gelten (Abb. 9,12), 
die sich auf jedem Substrat bilden und schon mit schwacher Vergrößerung 
wahrzunehmen sind. Auch weißwaohsende Kassen des B a c t. h e r b i c o 1 a, 
die häufig auf Bouillonagar in recht uncharakteristischen Kolonien er¬ 
scheinen, sind an diesem Merkmal ohne weiteres zu erkennen; zuweilen 
kommt jedoch die typische Ausprägung erst nach mdireren Übertragungen 
zustande. 
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Bei der Herstellung von Eeinkulturcn stellte es sich nun aber heraus, 
daß für eine solche das übliche Ausstrichverfahron ungeeignet war, denn 
die Kolonien haben die Neigung, ineinander zu fließen und beherbergen 
zuweilen in ihrem Schleim fremde Keime, die beim Überimpfen immer wieder 
mit übertragen werden. 

Deshalb wurden, ausgehend von einer 24 stünd., zuckerfreien BouiUon- 
kultur, in der die Schleimbildung am wenigsten ausgeprägt ist, verschiedene 
Verdünnungen hergestellt und diese kräftig geschüttelt, um die durch Schleim 
verklumpten Zellen möglichst zu trennen. Von der Verdünnung mit der 
günstigsten Keimzahl, die bis 100 Kolonien pro Platte ergab, wurden Guß- 
platten mit Gelatine hergestellt, auf denen sich alle Fremdkeime sofort von 
den charakteristisch strukturierten, gelben Kolonien des B a c t. h e r b i - 
c 0 1 a unterscheiden ließen. Auf diese Weise konnten hartnäckige Begleiter, 
wie Bact. fluorescens, Bact. aerogenes und Sporenbildner 
beseitigt werden. 

Die so isolierten Stämme wurden als Reinkulturen betrachtet. 


m. Allgemeine Charakteristik. 

Zur Feststellung der Eigenschaften des Bact. herbicola dienten 
28 Stämme verschiedener Herkunft, darunter 26 gelbwachsende, ein farblos 
wachsender und ein Stamm mit rosa-violetter Farbstoffbildung, Schließlich 
kam noch ein aus der Sammlung des Kieler Instituts erhaltener, gelbwaohsen- 
der, als Bact. herbicola A bezeiehneter Stamm zur Untersuchung, 
der von H ü 11 i g isoliert worden ist und hier zum Vergleich mit heran- 
gozogen werden soll. 

1. Morphologische und kulturelle Eigenschaften. 

a) Einzolzelle. 

Das Bact. herbicola ist ein Kurzstäbchen von 2—3 Länge 
und 0,7 fl Breite (Abb. 3). Nach der Teilung bleiben die Zellen noch eine 
Zeitlang im Zusammenhang, so daß man häufig Doppolstäbchon beobachten 
kann. Der Inhalt der Zelle erscheint hell und homogen; irgendwelche Inhalts¬ 
körper oder Resorvestoffe sind nicht nachweisbar. Die Färbung nach Gram 
fällt negativ aus. 

Die Stäbchen sind beweglich und tragen meist 2 polare Geißeln (Abb. 7). 
Demnach würde also das B a c t. h c r b i c o 1 a zur Pseudomonasgruppe 
zu stellen sein. 

Ein abwoichondos Bild bezüglich der Zollform biotot dor von H ü 11 i g 1001101*10, 
als Bact. horbicolaA bozoichneto Stamm. Dio Zollen sind nahezu kokkon- 
förmig und messen 1,5—2 jjt. Sie bewegen sich meist zu zweien purzelnd durch das 
Gesichtsfeld (Abb. 4). Sio sind ebenfalls polar begeiBelt, doch orwockon dio hier er¬ 
haltenen Bilder mehr den Anschein von nur einer Geißel. Von H ü 11 i g (14, i) selbst 
wird eine poritriche Bogeißelung angegeben; die abweichende Form ist nach ihm ala 
eine andere Wuchsform aufzufassen, deren er 8—9 verschiedene im Laufe seiner noch 
zu erörternden Umwan dlungsversucho erhalten haben will. Allerdings konnte fest¬ 
gestellt werden, daß dieser Stamm in Traubenzuckerbouillon schon nach 1—2 Über¬ 
tragungen eine doutlicho Längsstrookung seiner Zellen aufweist; gleichzeitig goht die 
Beweglichkeit verloi*on. Diose Erscheinungen dürften jedoch auf die Wirkung der aus 
dom Traubenzucker gebildeten Saure zurüokzuführen sein, da sie sehr schlecht ver¬ 
tragen wird und oine Verminderung dor Teilungsintonsitat zu bewirken scheint. Auf 
Agar ohne Traubenzuckor zurückversetzt, erscheinen wieder dio rundlichen, bewog-^ 
li^on Formen. 
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Diese vermeintliche Kokkenform des Bact. herbioola wurde von H ü 11 i g 
nach persönlichen Mitteilimgen im Frühjahr häufig auf der Rampe der Molkerei auf 
Luftplatten gefunden. Eigenen Bemühungen ist es jedoch niemals gelungen, eine der¬ 
artige Form aus der Luft oder von Pflanzenmaterial einzufangen. Wie im Lauf dieser 
Untersuchung noch gezeigt worden soll, unterscheidet sich dieser Stamm auch in bezug 
auf andere Eigenschaften wesentlich von den eigenen Stämmen, so daß die Annahme 
berechtigt erscheint, daß es sich hier um einen ganz anderen Organismus handelt. 

Unter bestimmten Bedingungen weisen die Bakterien bemerkenswerte 
Abweichungen von ihrer normalen Zellform auf. Am sichersten und aus¬ 
geprägtesten wurden solche hypertrophischen Zollen durch 
Zusatz von verschiedenen Kochsalzkonzentrationen zu schwach alkalischem 
Nähragar erhalten. 

An mehreren daraufhin untersuchten Stämmen ließen sich folgende, regelmäßig 
wiederkehrendo Erscheinungen beobachten: bei einem Zusatz von 3% Kodisalz macht 
sich bereits eine geringfügige BEemmung des Wachstums bemerkbar; bei 5% wird diese 
erheblich deutlicher; bei 7% erscheinen erst nach längerer Zeit kleinbleibende Kolonien 
von zähschleimigor Beschaffenheit; bei 10% schließlich bleibt ein Wachstum völlig 
aus. Der Einfluß des Kochsalzes auf die Zellform ist bei 6% schon sehr ausgeprägt: 
es treten mehr oder weniger lange und aufgetriebene ,,Schlauchformen“ auf (Abb. 2). 
Die Anzahl der normalgebliebenen Zellen ist sehr gering. Bei 7% erscheinen dieselben 
Formen, jedoch sind sie vielfach gekrümmt (Abb. 3). Kokken- und Streptokokken¬ 
formen kamen in keinem Falle zur Entwicklung. Die Abänderung der ZelHorm unter 
der Einwirkung von Kochsalz erfolgt beim Bact. herbicola also sehr einheit¬ 
lich in einer Richtung. Unter bestimmten anderen Bedingungen konnte das Auf¬ 
treten derselben Involutionsformen festgestellt werden, nämlich in sehr alten Milch- 
kulturon und in gehopfter Würze. 

In auffälliger Weise unterscheidet sich jedoch wieder das Bact. horbi- 
c o 1 a A Hüttig von den eigenen Stämmen, indem nämlich bei Kochsalzzusatz gänz¬ 
lich andere, und zwar zwei verschiedenartige Formen auftreten: ein Teil der Zellen 
erscheint in Form von Kokken, die entweder wie Streptokokken kettenförmig an¬ 
geordnet sind oder wie Mikrokokken sich in Tetradenlagerung befinden (Abb. 5). Die 
Kokkenketten sind in jungen Federstrichkulturen z. T. sehr gut beweglich, einzelne 
Glieder sind größer und von imregelmäßiger Gestalt. Daneben, häufig in demselben 
Präparat und bei Anwendung der gleichen Konzentration, kommen auffallend große, 
einzeln liegende, nmde „Blähformen“ vor; maximal wurden bei diesen Formen bis zu 
4,5 fjt im Durchmesser festgestellt (Abb. 6). Das Vorherrschen einer bestimmten Form 
bei einer bestimmten Konzentration war nicht nachzuweisen. 

Die Beobachtungen bezüglich der Streptokokken- und Tetradenformen decken 
sich völlig mit donon, die von Honneberg (12) an Bact. herbicola im 
Rahmen einer Arbeit über den Einfluß von Kochsalz auf die Zellform der Bakterien 
angestellt wurden. Danach ist als sicher anzunehmon, daß nur ein Hüttig scher 
Stamm zur Untersuchung Vorgelegen haben kann. Irgendwelche Faden- oder Sctüauch- 
formon kamen indessen bei diesem Stamm bei den eigenen Untersuchungen niemals vor. 

Es schoint also die Art und Weise, in der sich die Zollform unter dem 
Einfluß von Kochsalz verändert, auch in diesem Fall ganz eindeutig fest- 
golegt zu sein. Bezüglich der Form der hyportrophischen Zellen unter¬ 
scheidet sich also der Hüttig sehe Stamm ebenfalls von den eigenen 
Herbicola - Stämmen. 

b) Zellverbände und Koloniebildung. 

Das auffallendste Merkmal des B a c t. h e r b i c o 1 a ist die Bildung' 
von eigenartigen Schleimverbänden auf allen gebräuchlichen Nährböden, 
in besonderem Maße aber auf solchen, die gut an^eifbare Kohlehydrate 
enthalten. Eine genauere Beschreibung dieser Budungen gibt bereits 
Düggeli: 

„Die Kolonien des Bact. herbioola zeichnen sich durch Bildung von 
t 3 rpis(^on, auf einen Versohleimungsprozeß zurüokzuführende Zooglöen aus, die sich 
als meist wurstförmige Bakterienkonglomerate erweisen; der S^leim schmilzt im 
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Wasser ab und läßt die beweglichen Stäbchen frei. Diese Zooglöen erweisen sich als 
konstantes, erbliches Merkmal von Bact. horbicola auroum.“ 

Die Entstehung der Zooglöen ist gut im Federstrich zu beobachten: 
es lagern sich erst ■wenige Zellen reihonförmig zusammen und erst allmählich 
entsteht durch immer weitere Anlagerung von unbeweglich werdenden 
Bakterien die charakteristische Wurstform des Verbandes (Abb. 9). 

Auf zuckerhaltigen Nälirböden und auf Gelatine ist schleimiges Wachs¬ 
tum zu beobachten. Die Zooglöen sind als kompakte Massen schon mit 
schwacher Vergrößerung innerhalb der Kolonien wahrzunehmen. Milchzucker¬ 
haltige ^Nährböden, so auch Endoagar, zeigen bei einzelnen Stämmen eben¬ 
falls Schleimbildung und zwar dann, wenn der betreffende Stamm den Milch¬ 
zucker zu säuern imstande ist. 

Auf Boxdllonagar ohne Zucker dagegen erscheinen die Kolonien glatt, 
homogen und feuchtglänzend (Abb. 15). Die Art des Wachstums läßt sich 
am besten nach der von Henneborg angegebenen Methode der Agar¬ 
deckglaskultur beobachten (Abb. 8). Die Bakterien vermögen auch unter 
gänzlich anacroben Bedingungen zu gedeihen und wachsen dann in Form 
einer dünnen, trockenen Auflage. Dichtbewachseno Plattonkulturen des 
Bact. horbicola zeichnen sich durch einen auffallenden, süßlichen 
Geruch aus. Ablagerungen von kristallinischen Stoffwechselprodukton sind 
häufig. Auf sterilisierten Kartoffelscheiben ■wird eine goldgelbe, schleimige 
Auflage gebildet. 

Flüssige Nährböden werden durch die Entwicklung des Bact. her- 
b i G 0 1 a stark getrübt, bei Zuckergehalt kommt Hautbildung zustande. 
Besonders üppig ist das Wachstum in Bierwürze: sie "wird stark schleimig 
und die Zellen neigen zur Bildung von kettenförmigen Verbänden (Abb. 13). 
Die Zooglöen zeigen bei Züchtung in Würze einen besonders auffallenden 
Schleimabstand (Abb. 10). 

Der pn-Bereich, innerhalb dessen der Organismus zu gedeihen vermag, 
■wurde ermittelt durch Benutzung von Traubenzuckerbouillonkulturen, die 
durch tropfonweises Hinzufügon von Milchsäure und Kalilauge auf ab- 
gestufto pu-Werte gebracht worden waren. Es ergab sich, daß die Wachs- 
turasgrenze ira sauren Bereich zwischen 5 und 4,6 p« liegt und im alkalischen 
bei 10 pa. Bis 5,2 pn ist das Wachstum noch als sehr gut zu bezeichnen. 

Abweichend verhält sich in allem wieder das Bact. horbicola A 
Hüttig. Es bildet unter keinen Umständen Zooglöen, es zeigt auch niemals 
schleimiges Wachstum. Im Gegensatz zu den eigenen Stämmen ist der 
Hüttig sehe Stamm gegen Sämo außerordentlich empfindlich, er wächst 
daher weder in Würze noch auf Würzeagar. 

c) Wachstum und Schleimbildung in synthetischen 

Nährlösungen. 

Die Verwertbarkeit von verschiedenen Kohlenstoff- und Stickstoff- 
Verbindungen und deren Einfluß auf die Bildung der Schleimsnbstanz läßt 
sich am besten in Nährlösungen von bekannter chemischer Zusammen¬ 
setzung beurteilen. Die Stärke der Trübung und der Hautbildung wurde als 
Maß für die Assimilierbarkeit der zu prüfenden Verbindung genommen. 
Mikroskopisch ■wurde gleichzeitig das Ausmaß der Zooglöonbildung fest- 
gestellt. 

Für alle Versuche ■wurde die Mineralsalznährlösung von A. Meyer 
benutzt, angegeben bei Janke-Zikes (17). 
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In der Versuchsreihe A wurden je 0,5% der Stickstoffverbindungen 
Kaliumnitrat, Ammoniumnitrat, Ammoniumphosphat, Asparagin, Glykokoll, 
Pepton (Witte), sowie 1% Traubenzucker als Kohlenstoff quelle zugesetzt. 

In der Versuchsreihe B sodann je 1,5% der Kohlehydrate Traubenzucker, 
Malzzuckoi-, Rohrzucker, Milchzucker, Glycerin, Stärke, Na-lactat, Na¬ 
zitrat, sowie 1% Pepton als Stickstoffquelle. 

Reihe A über die Stickstoffernährung ergab, daß Pepton 
als beste Stickstoffquelle zu gelten hat. Es kann aber auch als Kohlenstoff' 
quelle ausgenutzt werden, denn in Peptonnährlösung ohne weiteren Kohle¬ 
hydratzusatz wird gutes Wachstum mit Bildung von Zooglöon erreicht. 
Ein sehr ^tes Wachstum gewährt ferner Ammoniumphosphat: Haut- und 
Zooglöonbildung kommt schnell und reichlich zustande. Langsamer, aber 
auch unter Produktion von Schleimsubstanz, ist die Entwicklung mit den 
Aminosäui’en Asparagin und Glykokoll. Die Haut ist hier Jedoch nicht mehr 
fest und zusammenhängend, sondern von lockerer, leicht zum Zerfall neigender 
Beschaffenheit; die Schleimverbändo sind nicht mehr scharf umgrenzte Ge¬ 
bilde, sondern von wolkig-ausbreitender Struktur. Die Nährlösung ist, be¬ 
sonders in den oberen Schichten, stark fadenziehend geworden. Mit 
Ammoniumnitrat ist nur eine schwache Trübung der Nährlösung zu erzielen; 
Haut- und Zooglöcnbildung kommt auch nach längerer Zeit nicht zustande. 
Mit Kaliumnitrat schließlich bleibt eine Entwicklung völlig aus. 

Reihe B über die Kohlehydraternährung zeigte, daß sich 
sämtliche geprüfte Verbindungen als günstig sowohl für Wachstum als auch 
für die Zooglöenbildui^ herausstellten. Besonders auffallend ist die Zoo- 
glöenhaut bei Verwendung von Maltose: die Verbände nehmen riesige Aus¬ 
maße an (Abb. 11). Am wenigsten gut ist die Entwicklung mit Zitronen¬ 
säure und Stärke. 

Zusammenfassend läßt sich über die Ausnutzung der Nährstoffe kurz 
folgendos sagen: Das Bact. horbieola bildet bei Anwesenheit der 
einfacheren Kohlehydrate, ohne Bevorzugung einer spezifischen Kohlen¬ 
stoffverbindung, reichlich Schleim, der zur Bildung von charakteristisch 
geformten Zellverbänden führt. Jedoch ist die Bildung der Zooglöen auch 
nicht von einer gesondert zqgesetzten Kohlenstoffquelle abhängig, vielmehr 
scheint eine Stickstoffverbindung zu genügen, wenn sie nur ein angreifbares 
C-Atom enthält. Allerdings ist die Menge des gebildeten Schleimes ohne be¬ 
sondere, gut ausnutzbare Kohlcnstoffquelle so gering, daß sie makroskopisch 
nicht in Erscheinung tritt. Andererseits sind aber zur guten Verwertung 
von Kohlehydraten gleichzeitig organische Stickstoffverbindungen oder 
Ammoniumphosphat mörderlich. Nitrate können nicht ausgenutzt werden. 

2. Enzymatische Leistungen. 
a)Dio kohlehydratspaltenden Enzyme. 

Für die Zerlegung der verschiedenen Kohlehydrate in ihre einfachen 
Bestandteile worden eine Reihe von spezifisch auf die besondere Struktur 
der betreffenden Verbindungen eingestellte, als Carbohydrasen bezeiohnete 
Enzyme verantwortlich gemacht. Im engeren Sinne sind darunter in erster 
Linie die Glykoside und Oligosaccharide spaltenden Enzyme, mit Ausschluß 
der Polyasen zu verstehen. 

Es soll nun im folgenden der Wirkungsbereich des kohlehydratspalten¬ 
den Fermentsystems für den vorliegenden Fall des Bact. herbicola 

Zweite Abt. Bd. 95. , 
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untersucht werden unter Heranziehung einer Anzahl von verschiedenen 
Verbindungen. Es ist in der bakteriologischen Praxis üblich, die hydrolytische 
Zuckerspaltung durch den Nachweis der im weiteren Verlauf dos Abbaus 
aus den einzelnen Monosacchariden entstandenen Säure vermittels eines 
geeigneten Indikators festzustellon. Jedoch ist zu beachten, daß es si(^ 
hierbei um zwei verschiedene Vorgänge handelt, nämlich erstens um die 
Hydrolyse der betreffenden Zucker und zweitens um den weiteren desmoly- 
tischen Abbau der durch die Hydrolyse entstandenen Monosen, in dessen 
Verlauf die Säure entsteht. Es muß daher hervorgehoben worden, daß es 
sich bei den Betrachtungen in diesem Kapitel stets nur um die hydrolytischen 
Enzyme handelt, während der weitere Abbau zur Säure zum Nachweis der 
vorher stattgefundenen Hydrolyse dient. Ein hydrolytischer Abbau kann 
chemisch nur durch die Bildung direkt reduzierender Monosaccharide er¬ 
bracht werden; da aber die Fähigkeit der Säurebildung ans Monosacchariden 
(Tab. 1) erwiesen ist, muß dieselbe auch im Anschluß an die Hydrolyse 
stattfinden. Die Anwesenheit von hydrolysierenden Enzymen kann daher 
anstatt auf direktem auf dem indirekten biologischen Wege durch die Säure¬ 
bildung nachgewiesen werden. 

Die Versuche wurden angestellt mit dichten Aufschwemmungen lebender 
Bakterien. Die Vorzüchtung erfolgte auf neutralem Hefewasseragar sds 
einem optimal günstigen Nä^boden. Der Versuchsansatz geschah sodann 
folgendermaßen: 

1. 2,0 ccm Aqua dest. 

2. 0,6 ccm Phosphatpuffer (pg = 7,0). 

3. 1,0 ccm des zu prüfenden Kohlehydrats (2proz. mit Toluol entkeimte 

Lösung), 

4. 1,0 com Bakterienaufschwemmung (ca. 20® Zellen). 

5. 2—3 Tropfen Laokmtis-Lösung. 

Die Vorzüge dieser Versuchsanordnung bestehen erstens darin, daß ein 
Arbeiten mit unorhitzten Lösungen ermöglicht wird, die zu prüfenden Stoffe 
können daher keine Veränderung erleiden; zweitens darin, daß der Ansatz 
an organischen Verbindungen nur das zu prüfende Kohlehydrat enthält, 
ohne eine Beimischung anderer, vor allem organischer Stickstoffverbindungen, 
die unter Umständen eine leichter zugängliche Kohlenstoffquello darstoUen 
köimton, als oin schwierig anzugroifendes Kohlehydrat. 

Zur Prüfung auf Sterilität wurden gleichzeitig Kontrollröhrchon mit 
Zuckorlösung ohne Baktoricnaufschwemmung angosetzt: sie blieben stets 
keimfrei. Zur Prüfung auf Eigensäuorung der Bakterienaufschweramung 
wurde von jedem Stamm eine Kontrolle ohne Zucker angosetzt: eine Säuerung 
blieb in allen FäUon aus. Die Feststellung der Säurobildung und die Messung 
der ph der gesäuerten Lösungen erfolgte jedesmal nach 24 Std. Die dabei 
erhaltenen werte sind in der umstehenden Tab. t zusammengestellt. Nr. 4 
ist ein gelber, Laktose nicht säuernder Stamm, Nr. 22 ein weißer, Laktose 
nicht säuernder Stamm, Nr. 14 und 10 sind gelbe, Laktose säuernde Stämme; 
es folgen zum Vergleich Bact. herbicola A Hüttig und ein gelber, 
gas- und säurebildender, indolpositiver Colistamm. 

Zunächst sei eine Auswertung dieser Ergebnisse hinsichtlich der an¬ 
gewandten Methodik gegeben. Der Vergleich mit der Ghinablauagar- und 
der Hefewassermethode geht aus der Tab. 2 hervor. Als erstes fällt die be¬ 
merkenswerte Tatsache auf, daß bei Anwendung der Methode III, nämlich 
der Bakterienaufschwemmung in der Zuokerphosphatlösung, bedeutend mehr 
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Tab. 1. Säurebildung aus Kohlehydraten. 


PH-Werte in Zucker-Phosphat-Lösung (nach 24 Std.). 


Kohlehydrat 

4 

10 

14 

22 

Herb. 

A 

Coli 

flav. 

Koimgohalt der Auf¬ 
schwemmung pro 
Kubikzentimeter . 

5,4» 

20® 

11» 

26» 

20» 

26» 

Dextrose. 

6.0 

5,28 

5,25 

6,05 

6,15 

5,1 

Galaktose. 

5,9 

5,48 

6,3 

5,62 

— 

5,7 

Mannose. 

5,3 

5,24 

5,65 

6,2 

6,58 

5,08 

a -methyl-d-glucosid 

— 

— 

— 


— 

— 

Maltose. 

ß.ö 

5,44 

5,65 

6,35 

6,6 

5,65 

Saccharose .... 

5,25 

5,44 

5,5 

5,8 

5,26 

6,25 

5,68 

Cellobiose .... 

6,65 

6.78 

5,75 

6,5 

6,16 

Laktose. 

— 

5,75 

6,65 

— 

— 

5.4 

Raffinose .... 

— 

— 

— 

— 

— 


Arabinose .... 

5,7 

5,32 

5,4 

6,25 

— 

6,55 

Rhamnoso .... 


— 

5,4 

6.6 1 

— 

5,65 

Xylose. 

5,85 

5,35 

5,45 

5,98 

— 

6,26 

Inulin. 

— 

6,38 

— 

6,8 

— 

— 

Dextrin. 

— 

5,9 

— 

— 

6,34 

6,65 

Stärke. 

6,5 

5,95 

— 

— 

6,6 

— 

Mannit . 

5,4 

5,16 

5,45 

5,25 

6,65 

5,85 

Dulcit. 

— 

— 

— 

— 

— 

6,05 

Inosit. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Glyzerin. 

— 

— 

— 

_ i 

— 

6,85 

Kontrolle .... 

6,8 

7,05 

6,9 

7,0 

7,1 

7,1 


Kohlehydrate angegriffen werifen, als bei der Prüfung nach den Methoden I 
und IL Das unterschiedliche Verhalten der Bakterien in den drei verschie¬ 
denen Medien betrifft vor allem die schwerer zugänglichen Kohlehydrate 
wie Cellobiose, Pentosen und Polysaccharide. Die Chinablauagarmethode 
versagt in diesen Fällen vollkommen; wie die Feststellung der Wasser¬ 
stoffionenkonzentration von unbeünpften Platten im Vergleich zu den be¬ 
impften zeigt, ist dies Versagen auf das Verwiegen der Alkalibildung zurüek- 
zuführen, welche die entstehende Säure sofort wieder neutralisiert. Der 
unbeimpfte Nährboden wies einen pn-Wort von 6,35 auf, die beimpften 
einen solchen von 7,4 bis 7,65 bei Verwendung der erwähnten, schwerer 
angreifbaren Verbindungen; ferner ist daran zu denken, daß die Anwesen¬ 
heit von Pepton die Spaltung schwor zugänglicher Kohlehydrate unnötig 
machen kann; eine dritte Erklärung für das Versagen der Chinablauagarplatte 
kann unter Umständen durch eine Reduktion des Farbstoffes gegeben sein; 
beim vorliegenden üntorsuchungsmaterial dürften jedoch nur die beiden 
erstgenannten Ursachen in Frage kommen, da die reduzierenden Eigen- 
seWten beim Bact. herbicola nur sehr schwach sind. 

Ebenso unsichere Ergebnisse wie mit der Chinablauagarplatte werden 
bei der Züchtung in Hefewasser erhalten; in manchen F^en mußte fest- 
gestellt worden, daß sogar bei Benutzung von Hefewasser desselben Her¬ 
stellungsdatums mit ein- und demselben Zucker sowohl negative als auch 
positive Resultate erhalten wurden, wenn die Reihe noch einmal angesetzt 
wurde. Gegenüber der Methode III ist auch hier die Zahl der gesäuerten 
Kohlehydrate geringer. 

Entgegengesetzt liegen jedoch die Verhältnisse, wenn Glyzerin als 
Kohlenstoff quelle benutzt wird: während hier die Methode III ein negatives 
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Tab. 2. Säurebildung aus Kohlehydraten. 


Prüfung nach 3 verschiedenen Vorfahren mit Stamm 4, 10, 22, 14, Herb. A, Coli flavum. 



I 

11 

III 

Kohlehydrat 

Chinablau- 

agarplatto 

Hofowassor 

Baktorien- 
aufschwemmung 
in Zuckor- 
phosphatlösung 

Dextrose. 


+ 

+ 

Mannose. 

— 



Galaktose. 

— 



Saccharose. 

4- 

+ 

+ 

Maltose . 

“h 

H- 

+ 

Laktose. 

4, 22, Herb. A 

4, 22 

4, 22, Herb. A 


— 

— 

— 


10, 14, Coli 

10, 14. Herb. A, 

10, 14, Coli 


+ 

Coli + 

4- 

Cellobiose. 

_ 

wodiselnd 

4- 

Raffinose. 

— 


— 

Arabinoso . 

— 

wechselnd 

+ 

Rhamnoso. 



4, 10, Horb. A 

22, 14, Coli 

4- 

Xylose. 

Inulin. 

— 

wechselnd 

+ 



4, 14, Horb. A, 
Coli — 

10, 22 
+ 

Dextrin. 



4, 22, 14 

10, Herb. A 

Coli + 

Stärke. 



14, 22, Coli 

4, 10, Herb. A 

4- 

Mannit. 


+ 

4- 

Duloit. 

— 

— 

— 

Tnosit. 

— 

— 

— 

Glyzerin. 

-h 




Ergebnis zeigt, muß die Säurebildung nach den Methoden I und II als vor¬ 
handen bezeichnet werden; danach scheint es, als ob bestimmte Stickstoff¬ 
verbindungon für einen Angriff bestimmter Kohlehydrate notwendig sind. 

Auf Grund dieser Feststellungen muß betont worden, daß ein Vergleich 
einer Reihe von Kohlehydraten bezi^lich ihrer Spaltbarkeit durch Enzyme 
nur möglich ist, wenn ein Medium benutzt wird, das außer der zur prüfenden 
Kohlenstoffverbindung keinerlei organische Substanzen enthält. 

Werden nun der Beurteilung der kohlehydratspaltenden Fähigkeit des 
Bact. herbicola die mit der Methode III erhaltenen Residtate zu¬ 
grunde gelegt, so ist festzustellen, daß eine beträchtliche Anzahl dieser Stoffe 
von dem im allgemeinen als wenig oder gar nicht säuernd bezeichneten 
Organismus angegriffen wird, nämlich die Monosaccharide immer, die Disac¬ 
charide außer Ls^ose, die Pentoson (Rhamnose auch negativ), der Alkohol 
Mannit und in einem Fall sogar die Polysaccharide. Von Interesse ist vor 
allem das Verhalten gegenüber Laktose: diese wird in der Regel nicht an- 
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gegriffen, nur einzelne Stämme zeigen sich zur Laktosespaltung befähigt. 
Nicht säuernden Stämmen koimte die Eigenschaft durch längere IMchpassagc 
angewöhnt werden, worauf noch an anderer Stelle eingegangen werden soU. 
Im Sinne von Karström (18) wäre daher das laktosepaltende Enzym 
als sogenanntes „adaptives“ Enzym aufzufassen, d. h. eines, das auf Grund 
vorangegangencr Anpassung gebildet wurde. Die Bildung der „konstitutiven“ 
Enzyme soll dagegen ohne Abhängigkeit von dem zidällig zur Verfügung 
stehenden Substrat auf jedem Nährboden geschehen, auch dann, wenn 
keine Verwendung dafür besteht. 

Ein Vergleich der vier Herbicola-Stämme mit dem Bact. 
herbicolaA Hüttig und dem Bact. coli flavum bezüglich des Wir¬ 
kungsbereiches ihrer Carbohydrasen zeigt, daß das Bact. coli flavum 
mit den Herbicola- Stämmen weitgehend übereinstimmt, während beim 
Bact. herbicola A Hüttig wesentliche Abweichungen zu bemerken 
sind: die Säuremenge ist geringer und die Zahl der angreifbaren Substrate 
ebenfalls, vor aUem bleibt die Säuerung der Pentosen und der Galaktose 
aus; Dextrin und Stärke hingegen können abgebaut werden, während dies 
beim Bact. herbicola im allgemeinen nicht der Fall ist. 

Es sind jetzt noch die Angaben der Tab. 1 im Lichte der neueren An¬ 
schauungen über Wirkungsbereich und Spezifität der Carbohydrasen zu be¬ 
trachten. Eine verhältnismäßig einfache und übersichtliche Darstellung 
finden die Enzyme der Carbohydrasegruppe auf Grund experimenteller 
Untersuchungen bei Weidenhagen (31). Er beschränkt die Zahl der 
spezifischen Carbohydrasen auf fünf und betrachtet sie als einfache Glykosi- 
dasen, deren Spezifität auf die Besonderheit des glykosidisch verknüpften 
Zuckers eingestellt ist. So wird dabei unterschieden zwischen der „Zucker¬ 
spezifität“ (strukturelle und konfigurative Unterschiede), der „a—ß Spezifi¬ 
tät“ (Asymmetrie des glykosidisemen C-Atoms) und der „n—h-Spezifität“, 
auch „Eingspezifität“ (verschiedene Sauerstoffbrüeke). Die Natur des 
glykosidischen Paarlings soll dabei belanglos sein und nur auf die Größe 
der Zerfallsgeschwindigkeit Einfluß haben. Auch ist es gleichgültig, ob 
ein Zucker mit einem Aglykon verknüpft ist, wie bei den einfachen Glyko¬ 
siden, ob mit einem anderen Monosaccharidrest, wie bei den Disacchariden 
oder mit einem Disaccharidrest, wie bei den Trisaechariden. Nach dieser 
Theorie gibt es also keine spezifischen Disaccharidasen mehr, wie sie von 
anderen Autoren (Kuhn, Leibowitz) gefordert werden. 

Wird dieses Prinzip nun übertragen auf unseren vorliegenden Fall, so 
ergibt sich,.daß das Bact. herbicola über folgende zuckerspaltende 
Enzyme verfügen muß: 

1. a-Glukosidasc, da Maltose und Saccharose gespalten worden. 

2. j8-Glukosidase, da Cellobiose gespalten wird. 

3. jd-Galactosidase, nur nach Gewöhnung an Laktose. 

4. a-Galaktosidase und /5-h-Fructosidase hingegen 
müssen fohlen, da Balfinose nicht angegriffen wird. Die Saccharose kann 
demnach nur von der a - Glukosidase gespalten werden. 

Ein^e Punkte lassen sich jedoch nicht mit der Weidenhagen- 
schen Theorie in Einklang bringen: 

1. Für die Laktose müßten, in gleicher Weise wie für Saccharose und 
Eafönose, zwei Enzyme gefordert werden, die zur Spaltung des Moleküls 
imstande sind und zwar außer der /3-Galaktosidase auch eine Glukosidase,' 
da der Zucker aus einem Galaktose- und einem Glukoseteil besteht. Indessen 
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wird hierüber in den Weidenhagen sehen Darlegungen nichts erwähnt. 
Wie schon erörtert, wird aber die Laktose von den untersuchten Stänunen 
nur in einzelnen Fällen, oder nach längerer Anpassung hydrolysiert, so daß 
eine Spaltung dieses Zuckers durch dasselbe Enzym, das die Maltose und 
die CcUobioso angreift, nicht wahrscheinlich ist. Bei Bact. herbicolaA 
Hnttig liegt der Fall noch deutlicher: Laktose und Galaktose worden gar 
nicht angegriffen, wohl aber Maltose, Saccharose, Cellobiose. Die betreffen¬ 
den Glukosidasen also, welche die letztgenannten Zucker an^cifen können, 
vermögen nicht die Glukosekomponente der Laktose anzugreifen. An dieser 
Stelle befindet sich in dem Weidenhagen sehen System eine Lücke. 

2. Es müßte nach Weidenhagen auch das a-mothyl-d-glukosid 
angegriffen werden, wenn dies bei Maltose und Saccharose der Fall ist. Da 
aber eine Säuerung desselben bei allen geprüften Stämmen nicht eintritt, 
kann daraus der Schluß gezogen werden, daß die das a-methyl-d-glukosid 
angreifende Glukosidase nicht dasselbe Enzym ist, das die Saccharose und 
Maltose angreift. Fraglich ist indessen, ob bei der Spaltung des o-methyl- 
d-glukosids wirklich Milchsäure entsteht. Mach M e u b e r g setzt die 
MilchsäurebUdung das Auftreten von Mothylglyoxal als Zwischenprodukt 
voraus, das nach den einleitenden Phasen des Zuckerabbaus durch Spaltung 
des Moleküls als Gs-Körper auftritt. Ein Glukosemolekül zerfällt demnach 
in zwei Moleküle Glycerinaldehyd, die durch innere TJmlagerung Methyl- 
glyoxalhydrat ergeben; 

OHO 


h*<3-oh 

HO-d-H 


H-C- OjH 
H-C-OH 
CH.OH 


CH.OH-CHOH-COH- 


/OH 

-OH,*CO-C^OH 


Nun finden wir aber im a-mothyl-d-glukosid an der einen Molokülhälfte 
eine Methylgruppe vor, deren Einfluß auf den Ablauf der iEteaktion nicht 
ohne weiteres zu entscheiden sein dürfte. 

O-CH, 

H-d-r 

H-d-OH 

I 

HO-C*H C 

H..]-1 

H-O-OH 

CH,OH 

Die Frage, ob das negative Besultat mit o-methyl-d-glnkosid womöglich 
nur auf die angewandte Methodik zurückzuführen ist, muß daher offen¬ 
bleiben. 



üntersodbungen über Baoteriwa herbicola. 


231 


3. Eine ganz analoge Beobachtung me die soeben beschriebene, wird 
von Karström (18) mitgeteilt: sein an Maltose gewöhnter Colistanun I 
als Trockenpräparat führte eine deutliche Hydrolyse des Malzzuckers aus, 
er hydrolysierte aber nicht den Rohrzucker. Daraus schließt der Verf., daß 
die Spaltung des Rohrzuckers nicht von derselben a-Glukosidase bewirkt 
werden kann, wie die des Malzzuckers, sondern spezifische, auf die betreffenden 
Spaltstücko eingestellte Enzjme erfordert. 

b)Die Produkte der Desmolyse. 

Die aus den verschiedenen Kohlehydraten von Bact. herbicola 
gebildete Säure besteht zum größten Teil aus Milchsäure. 

Diese konnte nach der von Barthel (1) angegebenen Methode durch Aus¬ 
schütteln einer eingedajmpften Traubenzucker-J^ulUonkultur mit Äther und durch 
Abdestillieren desselben als gelbes, zähflüssiges Produkt erhalten werden. Die Titration 
von 10 ccm einer 12tägigen Traubenzucker-Bouillonkultur zeigte den Verbrauch von 
3,1 ccm-n/10 Kalilauge an. Dieser Wert, der die maximale Säuremenge darstellte, 
entspricht einem Milohsäuregehalt von 0,28%. 

Die Wasserdampfdestillation von 600 ccm einer 5 teigen Trauben* 
zuckerbouillonkultur unter Zusatz von Phosphorsäure erwies das Vorhanden* 
sein von flüchtigen Säuren; die Titration mehrerer Anteile von 
50 ccm des Destülats ergab eiuen Verbrauch von 1,8 ccm n/10 Kalilauge. 

Die Gesamtsäuromengo nimmt in den ersten 24 Std. ver* 
hältnismäßig schnell zu, indem nach dieser Zeit ein Verbrauch von 2,4 com 
n/10 Kalilauge erreicht wird; wie die fortlaufende Titration zeigte, wird der 
maximale Wert jedoch erst in ungefähr 12 Tagen erreicht. Nach dem Ver* 
brauch des Zuckers kommt die Alkalibildung zur Gdtung und in 6 weiteren 
Tagen geht daher der Säuregrad bis zur deutlich alkalischen Reaktion zurück. 

Aus Traubenzucker wird ferner spurenweise Gas gebildet; im Gär* 
röhrchen ist die Entwicklung einer sehr kleinen, aber deutlichen Gasblase 
erkennbar. Dieselbe geringfügige Menge wurde von sämtlichen Stämmen 
erzeugt, während die unbeimpften KontroUröhrchen sie nicht aufwiesen. 
Das Bact. herbicola A Hüttig bildet auch nicht spurenweise Gas 
aus irgendeinem der Zucker. 

Als Hauptprodukt des Kohlehydratstoffwechsels ist demnach die Milch* 
säure zu bezeichnen, Nebenprodukte entstehen in nur unwesentlichen Mengen. 

c) Sonstige physiologische Merkmale. 

Eiweißstoffo werden von sämtlichen geprüften Stämmen nur 
schwach angegriffen. Im Milch und auf Milchagarplatten findet keinerlei 
sichtbarer Abbau statt. (Über die Bestimmung des Aminostiekstoffs s. 
Kap. V.) Im Gelatinestich tritt indessen eine langsam fortschreitende Ver* 
flüssi^ng ein: nach 10 Tagen haben etwa ein Drittel der Stämme einen 
deutlichen Trichter zuwege gebracht, zwei Drittel der Stämme weisen nach 
dieser Zeit eine schmale ^nveichungszone an der Oberfläche auf. Auf keinem 
Nährboden ist jemals ein fauliger Geruch wahrnehmbar, Ammoniak und 
Schwefelwasserstoff werden nicht gebildet. Das Bact. herbicola A 
Hüttig dagegen baut das Kasein ]&äftig ab und bringt eine schnelle Ver¬ 
flüssigung der Gelatine zustande. 

Die Indolprobe, vorgenommen mit dem von K o v ä c s modi¬ 
fizierten Ehr lieh sehen Reagens (p-Dimethylaminobenzaldehyd), fällt 
stets negativ aus. 
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Durch Peroxydzusatz kann kräftige Katalasewirkung hervor- 
gemfen worden. 

Voroinzolt ist eine schwache Eeduktion von Lackmusfarhstoff 
zu beobachten. 

Unter Benutzung der von Ohlmüllor und Spi11a (28) an¬ 
gegebenen NäMösung (Phosphat, Dextrose, Pepton) konnte, z. T. recht 
deutlich, die Bildung von Acetyl-mothyl-carbinol als Diacetyl 
nachgewiesen werden (Voges-Proskauer-Reaktion). 

Im Hinblick auf die vielfach behauptete Verwandtschaft dos Bact. 
herbicola mit der Coligruppe wurden ferner die Methylrot- und die 
Zitratprobe ausgeführt, die neben der Voges-Proskauer-Reaktion die ameri¬ 
kanische Methode zur Unterscheidung der Coli- von der Aerogencsgnippe 
darstellen. Buschmann und Meyer (30) stellten bereits fest, daß 
diese Proben sehr wechselnd ausfallen, wenn es sich nicht mehr um typische 
Colivertreter handelt. Während die echten Colibakterien 1. kein Acetyl- 
methyl-carbinol bilden, 2. in der Kos er sehen Zitratnährlösung nicht zu. 
wachsen vermögen und 3. so viel Säure bilden, daß Methylrotlösung beim 
Zusatz zur bebrüteten Kultur in violettrot umschlügt, verhalten sich die 
Angehörigen der Aerogenesgruppe in allen Punkten umgekehrt. Ebenso 
wie die letzteren verhielten sich nun alle geprüften Herbicola-Stämme: sie 
bildeten Aeetyl-methyl-carbinol, sie wuchsen gut in Citratnährlösung und 
säuerten so wenig, daß Methylrotlösung beim Zusatz zur Kultur in gelb 
umschlug wie bei Bact. aerogenos oder eine Übergangsfarbc zeigte. 
Schon an dieser Stolle muß jedoch betont worden, daß die Eigenschaften 
des Bact. herbicola in allen wesentlichen Punkten weit vom Charakter 
der Coligruppe abweichen, so daß das Ergebnis dieser Proben einen Rück¬ 
schluß auf verwandtschaftliche Zusammenhänge mit der Coli-aerogenes- 
Gruppe nicht zuläßt. 


3. Parbstoffbildung. 

Die Ausbildung des gelben Pigments kommt unabhängig von Temperatur 
und Zusammensetzung des Nährbodens zustande. Der FarÜon ist leuchtend 
goldgelb, ältere Kulturen tönen sich allmählich dunkler. Matt- bis 
rötlicbgolb sind die Kulturen dos Bact. herbicola A Hüttig. 

Der Earbatoff ist nur in Äthylalkohol oin wenig löBlich, nicht dagegen in Wasser, 
Äther, Petroläther, Chloroform, Benzol. Boi Behandlung einer dicliiton Bakterion- 
absohwommung mit lOproz. Soliwofela&aro geht die Farbe in ein fahles Qolb Uber, 
bei Zusatz von Alkali tritt wiwler der ursprüngliche goldgelbe Ton auf. Bemzutolgo 
ist auch die Farbe auf sauren Kührbödon (Wfirzeagar) weniger intensiv als auf schwach 
alkalischen. Bas Pigment dos Bact. herbicola A Hüttig ist indessen nicht 
durch Säure und Alkali zu beeinflussen. 

Hioht selten konnten woiQwaohsonde Bassen dos Baot. horbioola 
angetroffen werden; da die Holouion aber oft wenig auffällig erscheinen, so daß sie 
leicht übersehen worden kdnnen, ist ihr Anteil innerhalb der ganzen Art vielleicht 
nicht unbeträchtlich. In allen übrigen Eigensohafton gleichen jedoch die weißen Stämme 
den gelben vollkommen. Das Vorkommen von weißen Abarten wird bereits von Bei- 
j e r i n 0 k (2) mitgoteilt, ebenfalls haben Busohmann und Meyer (30) 
3 weißwaehsende Stämme aufgefunden. 

Burri und Düggoli (6) (Zürich) hingegen unterscheiden neben dem ge¬ 
wöhnlichen Baot. herbicola aureum ein Baot. horbioola rubrum. 
Diese rote Abart ist die seltenere. Desgleichen bat auch Z i k e 8 (38) (Wien) r o t • 
wachsende Bassen beobachtet, ebenfalls seltener als die gelben. Die roten Stämme 
sollen nach Z i k e s nicht die Gelatine verflüssigen und peritrich begoißolt sein. Farb¬ 
lose Bassen werden von den letztgenannten Autoren nicht erwähnt, während anderseits 
in anderen Gegenden die rote Abart nicht zu existieren scheint. 
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Eine vierte Farbvariation wurde im Lauf eines Jahres unter den eigenen Stämmen 
nur einmal gefunden. Eine ursprünglich als weiß wachsend angesehene Kultur auf Milch- 
zuckeragar hatte sich nach einigen Tagen kräftig rosa-violett gefärbt. Es wurde 
abermals versucht, durch Vorzüchtung, Temperatur, verschiedene Nährbodenzusammen¬ 
setzung und Zusatz von MgSOj einen Einfluß auf die Pigmentbildung zu gewinnen. Aus 
dem in untenstehender Tabelle zusammongostollton Ergebnis geht hervor, daß anscheinend 
Zuckergehalt dos Nährbodens sowie eine nicht zu hohe Temperatur die Bildung des 
Farbstoffes begünstigen, während der Zusatz von MgSOj ohne Einfluß ist. Es unter¬ 
scheidet sieh der rosa-violette Farbstoff von dom gelben also dadurch, daß or erst nach 
einigen Tagen auftritt, daß or nur unter bestimmten Temperatur- und Ernährungs¬ 
bedingungen gebildet wird, und daß er nach längerer Aufbewahrungszeit der Kultur 
wieder verschwindet. In allen anderen Punkten verhält sich aber dieser Stamm wie 
die gelben. Ein Abspalton andersfarbiger Bassen in Form von Sekundärkolonien oder 
Sektoronbildung kam niemals vor. 

Auf Grund vorstehender Tatsachen kann die Bildung eines gelben Farb¬ 
stoffes wohl als ein häufiges, nicht aber als ein unbedingt typisches Merk¬ 
mal für Baet. herbicola angesehen werden. 


Temperatur 

Nährboden 

Vorzüch 

Milchagar 

tung auf 

Gelatine 

Zusatz von 
0,1% MgSO, 


B. A. 

weiß 

weiß 

weiß 

Zimmer- 

Trz. A. 

rosa 

rosa 

rosa 

Temperatur 

Mz. A. 

rosa 

rosa 

rosa 


M. A. 

weiß 

weiß 

weiß 


ß. A. 

weiß 

weiß 

weiß 


Trz. A. 

weiß 

weiß 

weiß 


Mz. A* 

rosa 

rosa 

rosa 


M. A. 

weiß 

weiß 

weiß 


ß. A. 


weiß 

weiß 


Trz. A. 


weiß 

weiß 

O 

Mz. A. 

weiß 


weiß 


M. A. 

weiß 

weiß 

weiß 


B. A. ~ Bouillonagar Trz. A. = Traubonzuokerbouillonagar 

Hz. A. =» Milchzuckerbouillon-Agar M. A. === Milchagar 


lY. Erörterung und Abgrenzung des Artbegrifts. 

1. Die bisherigen Angaben über Bact. herbicola. 

W i n Ic 1 e r (34) isolierte ein zooglöenbildondes Bakterium von Pflaumenblättem 
und Chrzaszcz (ö) denselben Organismus von Gorstenschüppohen. Beide Autoren 
bezeichnen ihn irrtüralichorweise als „B a c. mesontericus aureus“. Auf 
Grund morphologisch-kultureller Angaben und nach der von L i n d n e r übernomme¬ 
nen Abbildung liandoH es sich hier zweifellos um Bact. herbicola. Winkler 
und L 5 h n i s (25) halten die Zooglöen für besondere Kroislaufformon innerhalb des 
Lebenszyklus: als „Bakterioblasten“ oder „Symplasma“ sollen sie die Bakterien aus 
sich hervorgohen lassen. Pioso Ansicht ist durch das Vorhergehende zur Genüge 
widerlegt, 

B e i j e r i n c k (2) beschreibt den Organismus, den or an keimenden Pflanzen- 
samen fand, als „Bact. agg 1 ome r ans“ und Frank (8) glaubt, daß sein als 
Erreger der Leguminosenknöllchen angesproohenes „Bhizobium legumino- 
s a r u m*^ mit diesem und dem Bact. herbicola identisch sei. 

In einer Arbeit vom Jahre 1904 berichtet sodann D ü g g e 1 i (6) ein¬ 
gehender über einen Organismus, der an Samen und daraus gezogenen Keim¬ 
pflanzen regelmäßig anzntreffen war. Er bezeichnet ihn als zweifellos iden¬ 
tisch mit dem von Winkler von Pflaumenblättern isolierten „Bao. 
mesentericus aureus“ und nimmt eine Umbenennung in „Baot. 
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herbieola“ vor, um den irreführenden Namen zu vermeiden und um 
das häufige Vorkommen auf EQanzen anzudeuten. 

a) Vergleich der eigenen Stämme mit 
Bact. horbicola B. et D. 

Das Bakterium wird von DUggeli wie folgt beschrieben: 

2,5 {jt lange und 0,6—0,7 (jl breite St&bchon, einzeln und zu zweien. In 
älteren Kulturen stets Wuohsverbändo, die rundliche oder langgestreckte, 
durch Schleim zusammengehaltene Bakierienhaufen darstollen. Lebhaft beweg¬ 
lich. Gramnegativ. Gutes Wachstum auf sämtlichen Nährböden unter Bevor¬ 
zugung des Luftzutritts. Körnige, goldgelbe Kolonien auf der Gelatine- 
platte mit regellos verstreuten Zooglöen. Im Gelatinestich langsame 
Verflüssigung. Im Traubenzuckeragarstich reichliches Wachstum im 
ganzen Stich, mit glanzender Decke. Kondenswasser der Agarstriohkultur 
mit verschleimter Bakterienmasso erfüllt. In Bouillonkultur oberflächliche 
Haut. Milch entweder ganz unverändert mit goldgelber Kahmdecke oder Gerinmmg 
ohne nachträgliche Peptonisierung. Nitrat wird reduziert. In 6 Tage alten Bouillon- 
kulturen starke Indolreaktion. 

Übereinstimmung zwischen dom Bact. horbicola B. et D. 
und den eigenen Stämmen kann also in folgenden Punkten festgcstollt werden: 

1. Standort. 2. Zollform und Beweglichkeit. 3. Verhalten bei der Gramfärbimg. 
4. Zooglöenbildung. 5. Verhalten auf gewöhnlichen Nährböden. 6. Farbstoffbildung. 
7. Gelatinevorflüssigimg. 8. Verhalten gegenüber Sauerstoff. 9. Vorhalten in Milch. 
10. Nitratreduktion. 

Abweichungeu ergeben sieh lediglich bezüglich der 11, Indol¬ 
bildung (jedoch ohne Angabe der zum Nachweis benutzten Beagcnzien) und 
12. Gasbüdung (nur bei einem Stamm von Düggeli festgostellt. Gär- 
röhrehenversuche werden nicht erwähnt, die Gasbildung kann daher leicht 
übersehen worden sein). 

Die gute Übereinstimmung der oben gegebenen Schilderung mit den 
Befimden an den eigenen Stämmen erweist die Berechtigung, die letzteren 
als Vertreter des B a c t. h e r b i c o 1 a B. et D, anzusehen. Infolge Fehlens 
von Angaben kann sich der Vergleich leider nicht auf die Begeißelung und das 
Verhalten gegenüber Kohlehydraten erstrecken, 

b) Vergleich mit den Angaben anderer Autoren. 

Dio von Lohma nn-Noumann (22) gogobono Charakteristik hält sich im 
wesentlichen an dio 3k)Schroibung Düggolis; bezüglich der Säurobilclimg geben 
sie an, daß das Baot. horbicola unfähig sein soll, Dextrose, Saccharose und 
Maltose zu säuern, doch wollen sie es mit dem „Gelben Säurobildnor** (sioho Abschn. 4) 
vereinigt wissen. 

Im Kahmon verschiedener Arbeiten findet sodann der Organismus bei K e i p - 
per (19), Z i k o s (38), Kahn (29), Rusch mann und Meyer (30) Erwähnung, 
doch berücksichtigen diese immer nur einen Teil der Eigensdbafton. 

Bestätigt wird die bisher erfolgte Beschreibimg des Baot. herbioola 
in PunJet I von allen Autoren (Kap. 1), 2, 3, 4 und 6 von K e i p p e r und Z i k e s, 
7 und 9 von Z i k e s und Kusohmann und Meyer, 11 und 14 von K o i p • 
per, Kuschmann und Meyer, 12 von Kahn. 

XJnsioherheit besteht in Punkt 9. Bei Lehmann-Neumann und 
K 6 i p p e r werden Milchkulturon als unverändert bezeidinet (vielleicht infolge zu 
kurzer Beobaohtxmgszeit und zu niedriger Temperatur), tmd in I^kt 12 bei K e i p - 
per, Kuschmann und Meyer (die Bildung der sehr geringen Gasmenge kann 
übersehen worden sein). 

Abweichungen bestehen bezüglich Punkt 10: bei Ke ippor und Zikes 
keine Nitratreduktion, und 11: bei Keipper positive Indolreaktion. 

Unvollständig sind vor allem die Angaben Über Begeißolung und Ver« 
halten gegenüber Kohlehydraten. Wie die Darlegungen in Kap. III zeigen, muß aber 
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die Zahl der angreifbaren Verbindungen wesentlich erweitert werden. Auch bei An¬ 
wendung von Lackmushefewasser zum Nachweis läßt sich immerhin Säurebildung aus 
den Monosacchariden, aus Saccharose, Maltose und Mannit ermitteln. 

Auf Grund der übereinstimmenden Berichte, vor allem über das Vor¬ 
kommen und der für Bact. herbicola kennzeichnenden Zooglöen- 
bildung, kann es als wahrscheinlich angesehen werden, daß auch in diesen 
Fällen das Bact. herbicola B. et D. zur Untersuchung Vorgelegen 
hat. Wegen Unsicherheit und Unvollständigkeit der einzelnen Daten ver¬ 
lieren jedoch diese Beschreibungen für eine Charakteristik der Bakterienart 
an Bedeutung. 

c) Vergleich mit dem Bact. herbicola A Hüttig. 

Stark abweichende Eigenschaften weist indessen, wie bereits erwähnt, 
die von Hüttig (14,i)als Bact. herbicola bezeichnete Bakterien¬ 
art auf. 

Es unterscheidet sich dies Bakterium nach Hüttigs Beschreibung 
sowie nach eigenen Feststellungen von den oben besprochenen Stämmen 
in Punkt 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 12 und 13. Gelatine wird nämlich sehr schnell 
verflüssigt und Milch stark peptonisiert und auch wesentlich schneller koagu¬ 
liert. Zooglöenbildung und schleimiges Wachstum fehlen gänzlich. Über¬ 
einstimmung mit den eigenen Stämmen besteht nur in bezug auf Beweglich¬ 
keit und Bildung eines gelben Farbstoffes. Auch für die Annahme, daß das 
Hüttig sehe Bact. herbicola als eine Ereislaufform des gewöhn¬ 
lichen Stäbehenbakteriums zu betrachten sei, ließen sidi keinerlei Anhalts¬ 
punkte finden. Somit ist dieser Organismus als eine ganz andere Bakterien¬ 
art von der ferneren Betrachtung auszuschalten. 

2. Typenkennzeichnung des Bact. herbicola. 

Auf Grund der Untersuchungen an 28 Stämmen verschiedener Her¬ 
kunft und in Übereinstimmung mit der Beschreibung Düggelis läßt 
sich das Bact. herbicola folgendermaßen charakterisieren: 

Stark bewegliche, zwei^eißelige, gramnegative Eurzstäbchen. 

Große Neigung zur Schleim- und Zooglöenbildung, insbesondere auf 
zuckerhaltigen Käluböden. 

Bildung eines leuchtend gelben, wasserunlöslichen Farbstoffes, der unab¬ 
hängig von Temperatur und Nährbodonzusammensetzung entsteht. Seltener 
in farblosen oder andersfarbigen Varietäten vorkonunend. 

Fakultativ anaerob. 

Gelatinoverflüssi^ng langsam, kein sichtbarer Abbau von Milcheiweiß, 
keine Bildung von NHg und HaS. 

Dicklegung der Milch durch Lab, optimal bei 37® (4—10 Tage). 

Säurebildung aus Monosacchariden, Disacchariden (Laktose aber nur 
selten), aus Xylose, Arabinose, Mannit, nicht aus Polysacchariden. 

Hauptmenge der Säure bestehend aus Milchsäure, daneben flücht%e 
Säuren; spurenweise Gas aus Dextrose. 

Nitratreduktion, Katalase, Acetyl-meihyl-carbinol positiv. 

■ Indolbildung negativ. 

Optimum zwischen 18® und 30®; auch bei 3® noch wachsend. 

Bewohner von lebendem und totem Pflanzenmaterial. 
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3. Vergleich mit anderen G-elbstämmen. 

Gelbwachscnde, kurzstäbchenförmige Bakterienstämme mit Bewegungs- 
Vermögen finden sich in großer Zahl unter verschiedenen Namen in der 
Literatur erwähnt. Die bisher einigermaßen vollständig beschriebenen 
Formen sind in der Systematik von B e r g e y (3) unter der Bezeichnung 
„Flavobakterium“ in einer großen Gruppe zusammengefaßt, zu welcher 
allerdings auch unbewegliche Stäbchen gehören. Für einen Vergleich mit 
Bact. herbicola wurden die polar begeißelten Angehörigen dieser 
Gruppe herangezogen. Unter diesen kommen für eine Identität mit Bact. 
herbicola von vornherein nicht in Frage. 

Elavobact. ochraceum. Oründo: Lackmusmilch wird gleichzeitig 
alkalisch und schleimig. Indolbildung positiv, Nitratreduktion negativ. Bildung 
von HaS. 

Flavobact. lasseuri. Schnollo OolatlnoVerflüssigung; Bildung eines 
blauon Farbstoffs; indolpositiv. 

Flavobact. formontana. Gasbildung aus Dextrose, Laktose und Stärke. 
NHa- und HgS-Bildung. 

Flavobact. turoosum. Farbstoff golbgrün; keine Gclatinevorflüssigung; 
Auflage auf Kartoffel trocken; träge Eigonbewegung; keine Nitratreduktion. 

Flavobact. cerevisiao. 4^6 polare Geißeln; beträchtliche Gasbildung 
aus Dextrose. Keine Gelatine Verflüssigung. 

Flavobact. xanthum. Indolpositiv; Stärkehydrolyse. 

Auch folgende Flavobaktorien mit unbekannter Begeißelung kommen nicht 
in Frage; 

Flavobact. acetylicum. Oründo; Grainpositiv; Peptonisierung der 
Milch; Stärkehydrolyse; keine Nitratreduktion. 

Flavobact. aurantinum. Milcli durch Säure koaguliert. 

Für die Beurteilung der Formen „c a u d a t u m'' und „a n n u 1 a t u die 
nach der Beschreibung B e r g e y s dem Bact. herbicola in ihren Eigen¬ 
schaften am nächsten kommen, mirde die Originalliteratur herangezogen; Nach den 
Angaben von W r i g h t (37) ist ebenfalls als von Bact. herbicola vrosontlidh 
verschieden anzusehon: 

Flavobact. caudatum. Gründe: Unbewegliche Stäbchen (nach 
B 0 r g e y beweglich); schwaches oder fehlendes Wachstum im Stich; kein Wachstum 
mehr bei 35“; Starke wird angogriffon; 

und nach den Angaben von W r i g h t und Zimmermann (39) auch: 

Flavobact. annulatuin. Schwaclios oder fohlendes Wachstum im Stich; 
Entfärbung von Lackmusmileh und Bildung eincH festen Koagulums; kein Wachstum 
mehr bei 35“; kaum wahmolunbare Schicht auf Kartoffel und sehr geringe Farbstoff¬ 
bildung (blußgtdb). 

Bei keinem der Stämme wird Zooglöcnbildmig erwähnt; fast alle werdc^n als 
Wassorbaktorion bozoichnct. 

indesson liegt über das Flavobact. trifolii eine oingoliondo 
Studie von Muß (16) vor, dor diesen Organismus erstmalig als „Pseudo- 
monas trifolii nov. spee.“ beschrieb, und aus der oino woitgohendo 
Übereinstimmung in wesentlichen Punkten mit dom Bact. herbicola 
hervorgeht. Auch von W o 1 f f (36) werden einige Angaben gemacht und 
der Organismus von ihm „B a o t. trifolii“ benannt. 

Die von Bact. herbicola abweichenden Eigenschaften beziehen 
sich auf die Angabe von nur einer Geißel (doch herrscht in dieser Frage 
häuf^ Unsicherheit), und auf die Indolprobe, die von H u ß mit KNO* und 
10 proz. HaSO« ausgeführt wurde, also nicht vergleichbar ist mit der Probe 
von K 0 V ä c s. Die nachträgliche langsame Peptonisierung dor Milch, das 
reichlich hohe Tomperaturoptimura und die gelegentliche Volutinbildung 
bleiben demnach als Unterschiede bestehen. Außer den vielen übereinstimmen¬ 
den Merkmalen sprechen die Erzeugung eines süßlichen Aromas auf der 
Plattenkultur und der bittere Geschmack der Milchkultur, sowie vor allem 
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das Vorkommen auf Pflanzenmaterial für eine Identität mit Bact. hor- 
bicola. Wolff bezeichnet das Bact. trifolii direkt als Lcit- 
organismus der Weideflora und hält beide, trifolii und herbicola, 
für Kassen einer Art. Bezüglich der Zooglöenbildung muß auf die Feststellung 
verwiesen werden, daß diese häufig erst nach einiger Zeit auf zuckerhaltigen 
Nährböden zur Beobachtung kommt, mithin also leicht übersehen werden 
kann. 

Das Flavobact. trifolii ist also als einziges in dieser Gruppe 
mit dom Bact. herbicola identisch bzw. eine Abart von ihm. 

Weiterhin wurde ein Vergleich mit denjenigen Vertretern der pflanzen¬ 
pathogenen Pseudomonasarten (Phytomonasgruppe von B e r g e y) angestellt, 
die einen gelben Farbstoff bilden. Es ergab sich, daß hier keinerlei Be¬ 
ziehungen zu Bact. herbicola bestehen. Vor allem weichen die 
gelben Phytomonasarton durch ihr bedeutend stärkeres peptisches Vermögen, 
ihre Fähigkeit, NH 3 und HgS zu bilden, ihr häufiges Keduktionsvermögen, 
Stärkeabbauvermögen und die öfter zu beobachtende Säurebüdung aus 
Laktose von den Herbicola -Stämmen ab. 

Schließlich ist noch eine dritte Gruppe von gelbwachsenden Bakterien 
auf ihre Beziehungen zum Bact. herbicola hin zu betrachten, und 
zwar handelt es sich um die Sammelgruppe der „Schleünbakterien in Bier 
und Würze“. Zwar liegen über diese Formen nur recht spärliche Angaben, 
besonders physiologischer Art, vor, doch scheint es auf Grund besonders 
charakteristischer Daten sehr wohl möglich, daß sich unter den „Würze¬ 
bakterien“ häufig auch das Bact. herbicola verbirgt. 

Der bestbesehriobeno Organismus unter ihnen ist „Bac. flavus 
Fuhrmann“ (als „Flavobact. f 1 a v u m“ von B e r g e y mit zu den 
peritrieh bogeißelten Ai^ehörigen der Gruppe gestellt). 

Im ganzen sind jedoch die Angaben von Fuhrmann (9) kaum 
ausreichend, um eine Beziehung zum Bact. herbicola behaupten zu 
können, wenn eine solche Möglichkeit auch nicht ganz von der Hand zu 
weisen ist. 

Für ein Bakterium aus Bier und Würze, als Askobact. luteum 
B a b e s von L i n d n e r (24, 1 ) angeführt, werden Schleim- und Zooglöen¬ 
bildung als horvortretende Merkmale angegeben, ebenso wird erwähnt, daß 
Würze stark fadenziehend wird. Weitere Mitteilungen fehlen indessen, 
so daß eine Identifizierung des Bakteriums unmöglich ist. 

Würzobaktcrien werden ferner in mehreren Abbildungen im Atlas von 
L i n d n e r (24, 2 ) dai'gestellt: 

Die Bildor 524 und 525 zoigon Baktorionkolonion aus der Trubsackwürzo: dio 
hier wiedorgogebonen kompakten Zellmassen entsprechen genau der Zooglöenhaut in 
Maltosonährlösung (Abb. 11). Abbildung 528 im Atlas stellt Kettonbildung von Würzo- 
bakterien dar; diese wird ebenfalls, wie erwähnt, von Baot. herbicola in Würze 
hervorgerufen. Die Ähnlichkeit mit der Zellform des Bact. herbicola geht aus 
Abb. 563 des Atlas hervor. Typische Zooglöen schließlich zeigen die Abb. 564, 565, 567. 

Es kann also nach diesen Hinweisen vermutet werden, daß unter der 
Sammelgruppe der „Würzebakterien“ vielleicht gar nicht selten sich auch 
das Bact. herbicola befindet, um so mehr als, wie bereits dargelegt 
wurde, dies Schleimbakterium als Bewohner der Getreidekörner und des 
Gerstenmalzes belbbimt ist; doch ist auf Grund der ungenügenden Beschrei¬ 
bungen die Identifizierung mit einem bestimmten Orgpismus unmöglich. 
Aus diesem Grunde dürfte es sich daher empfehlen, die genannten Arten 
überhaupt einzuziehen. 



238 


Elisabeth Mack, 


4. Abgrenzung gegenüber der Coligruppe. 

Lehmann und Neumann (22) stellen das Bact. herbicola 
in die Nähe der Coligruppe; wie schon erwähnt, glauben sie den Organismus 
mit dem ..Gelben Säurebildnor Levy“ vereinigen zu können, der seinerseits 
unter der Gruppe: „Coli und verwandte Arten“ aufgozählt wird. Der einzige 
Unterschied von den gelben Colibaktcrien soll in der Unfähigkeit des B a o t. 
herbicola, Dextrose, Saccharose und Maltose zu säuern, bestehen 
sowie in seiner Neigung zur Zooglöenbildung. 

H ü 11 i g (14, a) ist gleichfalls der Meinung, daß das B a c t. her¬ 
bicola Beziehungen zu dieser Gruppe habe, wie aus seinen Umwandlungs¬ 
varsuchen hervorgeht. Ebenso finden noch einige andere Autoren Zusammen¬ 
hänge zwischen mancherlei Übergangsformen, die teils dem Bact. coli, 
teils dem Gelben Säurebildner näherstehen. 

Rahn (29) äußert sich dahingehend, daß das Bact. herbicola 
auroum zu den verflüssigenden Gasbildnern zu rechnen sei, zu denen 
ebenfalls das Bact. vulgäre, Bact. prodigiosum und einige 
■W^asserbakterien gehörten. Die meisten der vcräüssigenden Gasbildner hätten 
mit Coliarten viel Ähnlichkeit. 

a) Die Hüttigschen Umwandlungsversuche. 

H ü 11 i g geht von der Beobachtung aus, daß sieh auf Irischem, grünem 
Fflanzenmaterial niemals Milchsäurestreptokokken nachweison lassen, höch¬ 
stens durch tagelange Anreicherung unter besonderen Bedingungen; viel¬ 
mehr war auf den in Wangen (Allgäu) untersuchten Pflanzen eine die Gela¬ 
tine verflüssigende Coliart sehr häufig. Bei der Kaltvergärung von Sauer¬ 
futter hingegen, die in Reagensglasversuchen nachgemacht wurde, waren im 
vergorenen Endprodukt Milchsäurestreptokokken regelmäßig zu finden. 
Hüttig nimmt daher an, daß diese Formen durch Umwandlungen aus 
den coliähnlichen Bakterien hervorgegangen sein müssen und versucht, 
durch chemische und mechanische Einwirkungen solche Umwandlungen 
künstlich horvorzurufen. Es sollte dies gelungen sein: 

1. DuTC‘h Erhiizon 24 stimdiger Schrilgagarkulturon in wassorigor Aufschwemmung 
auf r)8“ nach der Kuhn Rchoii Methode. 

2. Durch HehaiuÜung der Kulturen mit Ammoniaklösungen von voi*»chiodenor 
Konz ontrati Oll. 

8. Durch Altomlasson der Kulturen. 

Daboi will or aus den Coliformon neun vorschiodono Wuchsformon erhalten haben, 
unter ihnen ein Bact. herbicola mit folgenden Eigenschafton: 

Rütlieh-oclcorgolbcfl Wachstum in glänzenden und sohloimigon Kolonien; Milch 
bleibt unverändert; Oolatino wird vorflüssigt; aus Trauben- und Milchzucker wird 
deutlich Säure, aber kein Oas gebildet; die Stäbchen sind kurz und dick mit 3—ö pori- 
trichon Geißeln. Durch Ammoniakbehandlung sollte aus diesen ockergelben Kolonien 
eine zweite Wuohsform des Bact. herbicola gewonnen worden sein, indem sich 
Sekundärkolonien von grünlich-gelber Farbe abspalteten, die folgende Eigenschaften 
aufwiosen: Milch wird untor Gasbildung koaguliert, Gelatine verflüssigt, aus Trauben¬ 
zucker reichlich, aus Milchzucker etwas Gas gebildet. Die Stäbchen sind deutlich 
länger und schlanker xmd haben eine größere ßowoglichkoit; außerdem werden die 
wurstförmigen Zooglöon gebildet. 

In einer weiteren Arbeit berichtet derselbe Verfasser über die Umwandlung des 
Bact. herbicola in den Str. lactis (Lister) Löhnis. Durch die erwähnte 
Erhiizungsmethodo will er einen Sammlungsstamm des Str. lactis in das Bact. 
herbicola übergeführt haben; durch Altomlassen und anschließend omouto Er¬ 
hitzung sollte dann die Rückvorwandlung in den Str. lactis vor sich gegangen 
sein. Dasselbe Ergebnis will Hüttig mit zahlroichon, von verschiedenen Standorten 
isolierten Stämmen des Bact. herbicola erreicht haben; im ganzen beschreibt 
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er wieder acht verschiedene Wuchsformen, die er zum Kreislauf des Str. lactis 
rechnet. Wörtlich schreibt er: 

„Nach den vorliegenden Untersuchungen also ist der Str. lactis nur 

die Kugelkettenform des Bact. herbicola, und umgekehrt das B a c t. 

herbicola die Stäbchenform des Str. lacti s.“ 

Aus diesen Befunden würde also hervorgehen, daß mehrere, als selb¬ 
ständig bekannte Bakterienarten, durch mancherlei Zwischenglieder, die 
unter besonderen Bedingungen auseinander hervorgehen können, zu einem 
Kreislauf zusammengeschlossen sind. Solche Beziehungen würden, wenn 
sie wirklich beständen, wissenschaftlich wie praktisch von außerordent¬ 
lichem Interesse sein. Angaben in der Literatur, die diese Versuche H ü 11 i g s 
bestätigen, wurden nicht gefunden; deigegen wird in zwei Arbeiten eine nega¬ 
tive Einstellung geäußert. 

1. Klieneberger (20) kritisiert vor allem das von Hüttig angewandte 
Plattenausstrichverfahren. Sie hält derartige Formen für leicht vorkommende Luft¬ 
infektionen. In einer Erwiderung tritt Hüttig dieser Ansicht entgegen. 

2. Ruschmann und Meyer (30) wiederholten die Erhitzungsversuche 
Hüttigs an ihren von Pflanzen isolierten Colistämmen und berichten von einem 
durchaus negativen Ergebnis. Auch die Zwischenformen, die Hüttig erreicht haben 
will, konnten sie nicht erhalten. 

Folgende Versuche Hüttigs wurden sodann mit den eigenen Stäm¬ 
men nachgeprüft: 

Erstens fand Erhitzung von acht Herbicola -Stämmen verschie¬ 
dener Herkunft statt nach der von Hüttig angewandten Kuhn sehen 
Methode. Der Versuch verlief völlig negativ, denn meistens führte die Tem¬ 
peratur von 58® zur Abtötung sämtlicher Keime; die hin und wieder eine 
5—10 Min. dauernde Erhitzung überlebenden Zellen wiesen den unerhitzten 
gegenüber keine Unterschiede auf. 

Zweitens wurde der von Hüttig isolierte, als Bact. herbicolaA 
bezeichnete Stamm derselben Behandlung unterzogen: die Bakterien erwiesen 
sich nach der Erhitzung zwar als geschwächt, was in einem gehemmten 
Wachstum zum Ausdruck kam, jedoch nicht als verändert. 

Schließlich kam die Ammoniakbehandlung an vier Stämmen, darunter 
auch an Bact. herbicolaA zur Anwendung: die Zellen wurden da¬ 
durch im Wachstum behindert und die Beweglichkeit wurde herabgesetzt; 
eine Änderung der Zellform und der physiologischen Eigenschaften konnte 
^gegen nicht beobachtet worden. 

So kann die Annahme Hüttigs, daß das Bact. herbicola 
durch Umwandlungsformen mit anderen Bakterienarten (Angehörigen der 
Coligruppo und Str. lactis) in Zusammenhang stehe, nicht bestätigt 
werden. 


b)Dio coliartigen Übergangsformen. 

Holliger (13) und Lovy (23) fanden in spontan gärenden Teigen 4 Arten 
von fakultativ anaeroben, nicht sporenbildenden, beweglichen Kurzstäbchen und zwar: 

1. Bact. coli (peritrich begoißelt, nicht verflüssigend), 

2. Bact. coli var. albidoliquefaciens (weißer Gasbildner: peritrich, 
schwach verflüssigend), 

3. Bact. col var, luteoliquefaciens (gelber Gasbildner; peritrich, 
schwach verflüssigend, langsam gelb), 

4. Gelber Säurebildner (keine Gasbildung, deutlich verflüssigend, schnell und 
intensiv gelb). 

Diese Reihe entfernt sich allmählich vom Typ des Bact. coli commune, 
indem Gas- und Säurobildung geringer werden, bzw. ganz verschwinden und Farbstoff¬ 
bildung sowie Golatinevorflüssigung hinzukoznmen und stärker worden. 
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Ähnliche Typen wurden von Rus chmann und Meyer (30) auf grünen 
Pflanzen gefunden, und zwar neben den drei ersten der vorgenannten noch folgende: 
Bact. coli anindolicum, Bact. synxanthum Ehrenberg, Baot. fla- 
vum, Bact. horbioola und Alkalibildner, so daß auch innerhalb dieser Reihe 
ein allmählicher Übergang erkennbar ist. Vom echten Coli bis zum Herbicola 
tritt der KohlohyclratstoffWechsel immer mehr zurück und der Eiweißstoffwechsel wird 
dafür intensiver. 

Ein dritter Hinweis auf den Zusammenhang solcher coliälmliclior Organismen 
findet sich in einer Arbeit von Eisonborg (7). Gelbe Colivariotäten wurtlen durch 
Altcmlassen der Kulturen auf ihre Veränderlichkeit geprüft. Dabei ontslandon durch 
Variation in verschiedenen Richtungen unter anderen auch solche Formen, die als 
Bact. coli var. luteoliquofaciens, albidoliquefaoiens und als 
Gelber Säurebildner Lovy angesprochen wurden. 

Hiernach könnte vermutet werden, daß das Bact. herbicola 
das Endglied einer Reihe von Übergangsformen ist, die alle zur Sammel- 
gruppo des Bact. coli gehören; es bedürfte dann allerdings die An¬ 
nahme, daß der Gelbe Säurebildner eine Rasse des Bact. herbicola 
sei, noch der Bestätigung. Wie aus der Typenbeschreibung des B a c t. her¬ 
bicola hervorgeht, sprechen jedoch mehr Gründe dafür, diesem eine 
gesonderte Stellung innerhalb des Systems zuzuweisen. Hinzu kommt, daß 
es ja auch nicht erwiesen ist, ob die erwähnten Übergangsformen wirklich 
in einem genetischen Zusammenhang stehen und nur infolge verschiedener 
Anpassungen ihre Eigenschaften abgeändert haben. Nur eine scharfe Tren¬ 
nung des Begriffes „Bact. herbicola“ von dem der Coligruppe wird 
der Eigenart des ersteren gerecht. 

Die Untersuchungen in diesem Kapitel haben also ergeben, daß das 
Bact. herbicola B. et D., das ebenfalls in den eigenen Stämmen zur 
Bearbeitung vorlag, einen einheitlichen, in sieh geschlossenen Baktcrientyp 
darstellt. 

Der Vergleich mit den bisher bekannten Gelbstämmen einerseits und 
mit der Gruppe des B a c t. c o 1 i und seinen mannigfachen Üborgangsformen 
andererseits, erweist die Berechtigung, das B a c t. h e r b i c o 1 a als eine 
eigene Art zu betrachten und zeigt, daß unter allen besprochenen Formen 
als sicher dem Bact. herbicola zugehörig und zwar als eine Abart 
desselben, nur das Flavobact. trifolii gelten kann. Beide Formen 
sind demnach zu vereinigen und der betreffende Organismus unter Zugrunde¬ 
legung der Einteilung von B o r g e y und unter Hinweis auf die ersten 
Autoren und Namengeber als „Flavobact. herbicola Burri und 
Düggeli“ zu benennen. 


T. Die Bedeutung dos Bact. herbicola für die Praxis. 

1. Verhalten in Milch und Milchprodukten, 
a) Die Milch als Nährboden. 

Die Milch bietet dem Bact. herbicola ein durchaus zusagendes 
Nährsubstrat, wenn auch bei weitem nicht das beste. Seine Wirksamkeit 
in diesem Medium hängt wesentlich von dem Umstand ab, ob der Milch¬ 
zucker gesäuert werden kann oder nicht. Wie an anderer Stelle bereits 
dargelegt wurde, ist die Fähigkeit der Milchznekersäuerung eine Besonder¬ 
heit einzelner Stämme; im allgemeinen wird sie nicht angetroffen. Unten¬ 
stehende Übersicht bringt die Ergebnisse mniger Säur^ad- und pa-Be- 
stimmungen von 6 tägigen Magormilchkultnren. 
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Stamm 

S. H. 

PH 

Stamm 

S. H. 

PH 

1 

17 

6,14 

16 

10 

6,3 

2 

10 

6,44 

16 

10 

6,8 

3 

10 

6,32 

17 

12 

6,36 

4 

10 

6,36 

18 

10 

6.3 

5 

12 

6,44 

19 

22 

5,4 

6 

14 

6,1 

20 

18 

6,58 

7 

10 

6,26 

21 

8 

6,74 

8 

10 

6,28 

22 

6 

6,9 

9 

12 

6,3 

23 

8 

6,74 

10 

22 

5,43 

24 

8 

6,68 

11 

22 

5,44 

25 

8 

6,45 

12 

10 

6,38 

26 

8 

6,88 

13 


6,38 

27 

14 

6,45 

14 1 

16 

6,74 

Kontr.: 

8 

6,6 


Es geht daraus hervor, daß in den meisten Fällen nur unwesentliche Ab¬ 
weichungen von dem normalen Säuregrad der Milch hervorgerufen werden. 
Bei Zimmertemperatur bleibt die Milchkultur längere Zeit Mndurch unver¬ 
ändert, auf der Oberfläche kommt es zur Bildung einer zähen, gelben Haut. 
Abweichend verhalten sieh dagegen die Stämme mit Milchzuckersäuerungs¬ 
vermögen. Die erzeugte Säuremenge ist zwar nicht besonders groß, doch 
findet auf Kosten des Milchzuckers außerdem eine starke SchleimbUdung 
statt; besonders in den oberen Schichten entwickelt sich eine glaste, zähe 
Masse. Eine Fällung des Kaseins durch Säurewirkung konnte nur bei ver¬ 
hältnismäßig frisch isolierten Stämmen festgestellt werden; die Schleim¬ 
bildung war in diesen Fällen nur ganz unerheblich. 

In Magermilch mit Dextrose- oder Maltosezusatz sind sämtliche Stämme 
zur Sehleimbildung befähigt, eine erneute Bestätigung dafür, daß das assi¬ 
milierbare Kohlehydrat dazu notwendig ist. 

Es lag nun der Gedanke nahe, ob nicht den gegenüber Milchzucker 
indifferenten Stämmen durch fortgesetzte Züchtung in Milch, wo ihnen 
kein anderes Kohlehydrat zur Verfügung steht, die Säurebildung aus Milch- 
zucker langsam angewöhnt werden köimte. Durch 8—10 tägiges, regel¬ 
mäßiges TJmimpfen in neue Lackmusmilchröhrchen gelang es in der Tat, 
im Verlauf von 3—5 Monaten eine zunehmende Säure- und gleichzeitige 
Schleimbildung zu bewirken. Es wurden zu diesem Versuch die Stänune 3, 
8 , 18 benutzt, die, wie aus der Tabello hervorgeht, vor der Gewöhnung an 
Milchzucker nur (üe sehr bescheidenen Werte von 6,3, 6,28, 6,32 pn in der 
Müch hervorzurufon vermochten. Nach 4 Monaten ununterbrochener Milch¬ 
passage hingegen wurden die Werte von 6,25, 5,45, 5,5 pn erreicht. Es 
zeigte sich dabei, daß die Gewöhnung nicht bei allen Stämmen im gleichen 
Tempo vor sich geht: bei Stamm 3 hatte sie kaum merkbare Fortschritte 
gemacht, während sie bei Stamm 18 in wenigen Wochen erfolgt war. Gleich¬ 
zeitig wurde die Milch durch die Stämme 8 und 18 stark fadenziehend. 

Andererseits scheint aber das Vermögen der Müchzuckfflrsäuerung auch 
wieder verlorei^ehen zu können. Der säuernde Stamm 10 zeigte eines 
Tages, nachdem er längere Zeit unbenutzt aufbewahrt worden war, auf der 
Gußplatte mit Chinablaumilchzuckeragfu säuernde und nicht säuernde 
Kolonien. Die Säurebildung in MagermUch erfolgte wesentlich langsamer 
als früher. 

Zweite AhU Bd. 95« 
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Die Eiweißstoffe der Mileh werden von sämtlichen Stämmen 
nur in ganz geringem Maße angegriffen. Auf Milchagarplatten ist keinerlei 
Ahbau festzustellen; in Milch läßt sich nach einigen Tagen ein unangenehm 
bitterer Geschmack wahrnehmen, obwohl eine erkennbare Peptonisierung 
nicht stattfindet. Die meisten Stämme rufen ferner, jedoch nur bei höherer 
Temperatur, Labgorinnung hervor. Werden 50 ccm Magermilch mit ca. 1 ccm 
Bouillonkultur beimpft, so ist Labwirkung bei 37® in 4—6 Tagen festzu- 
stoUen; bei 30® kommt es nicht immer oder langsamer zur Gerinnung der 
Milch. Der Säuregrad beträgt dabei im Durchschnitt 12 S. H. Eine nach¬ 
trägliche Peptonisierung tritt nicht ein. 

Die Bestimmung des Aminostickstoffs nach der Vorschrift von van 
S1 y k e (1) zeigte, daß ein sehr geringer Abbau der Eiweißstoffe doch statt¬ 
findet. Zur Verwendung gelangten vier Wochen alte Milehlnilturen von 
zwei verschiedenen Stämmen. Die in der van Slykesehen Apparatur 
durch die Behandlung mit Nitrit und Eisessig erzeugte Menge an freiem 
Stickstoff betrug 3,3 und 3,4 ccm. Abzüglich des Wertes für den in der Milch 
von vornherein vorhandenen Aminostiekstoff von 0,7 ccm ergab sich nach Um¬ 
rechnung übereinstimmend für beide Stämme ein Gehalt von 3,0 mg Amino- 
stickstoff pro 10 ccm. 

Die ftüfung der Stämme auf Fettspaltungsvormögen in 
VoUmilchfederstriehen nach der Methode von Henneberg ergab, daß 
das Müchfett nicht angegriffen wird. In der Butter dürfte daher der Organis¬ 
mus als Schädling nicht in Frage kommen; im Käse ist sein Auftreten wegen 
der zu hohen Salzkonzentrationen nicht zu erwarten. 

Die Dauerpasteurisierung führte bei allen daraufhin ge¬ 
prüften Stämmen zur Abtötung aller Keime: die mit den erhitzten Mager¬ 
milchproben gegossenen Platten blieben steril. 

b) Konkurrenzkampf mit Str. lactis. 

Über die Entwicklungsmöglichkeiten des B a c t. h e r b i c o 1 a bei 
Anwesenheit einer normalen Milchflora, vor allem von Milchsäurestrepto¬ 
kokken in der frischen Milch, geben die folgenden Versuchsreihen Aufschluß: 

Das Verhalten einer bestimmten Menge von Horbicola -Keimen 
gegenüber dem häufigsten Milchbakteriura, dem Str. lactis, wurde 
geprüft: 

a) durch Einbringen von l ccm oinor 24stttn(ligon Houillonkultur in 20 ccm frisch 
oingoliefortor, roher Lioforantenmilch unter gloiciizeitiger Verarbeitung einer l*robe 
ohne Zusatz von Herbioola - Keimen; 

b) durch Benutzung aseptisch gewonnener und zwecks Koimfroimachung daucr- 
pasteurisierter Milch, indem je 10 ccm einmal mit 1 ccm Lactis- Kultur allein, 
einmal mit 1 ccm Herbioola -Kultur allein und schließlich mit gleichen Mengen 
von La o t i s - und Herbioola - Kultur zusammen beimpft wurden. Dadurch bot 
sich die Möglichkeit einer Variation insofern, als die Vormehrungsintensität von Str. 
lactis und Bact. herbioola sowohl gesondert, als auch im Zusammenwirken 
betrachtet werden konnte. 

Die Bestimmung der Keimzahl fand, für Baot. herbicola und 
für Str. lactis gesondert, am Anfang des Versuches und nach 24 Std. 
Aufenthalt in Zimmertemperatur statt. In einer zweiten Versuchsreihe 
sodann nach 1-, 2- und 4 tägigem Aufenthalt im Kühlraum bei 6®. Für die 
Kemzäblung kam das Verdünnungsverfahren mit Gußplatten und mit 
Ghinablaumilchzuckeragar als Nährboden zur Anwendung. Die dunkel¬ 
blauen Kolonien des Str.laotis und die gelben des Baoth erbic ola 
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ergaben eine gute Kontrastwirkung, so daß das Anszählen mit großer Sicher¬ 
heit vor sieh gehen konnte. 


Zimmertemperatur: ca. 20® C. 



Anfangs¬ 

keimgehalt 

Nach 24 Std. 

Bohmilch 

Laetis 

100 000 

12 000 000 

Laetis 

Herbicola 




Laetis 

23 000 000 

3 600 000 000 

FcLsteurisierte 

Herbicola 

100 000 000 

173 000 000 

Milch 

Laetis 

Herbicola 

260 000 

1 840 000 

1 600 000 000 


Kühlraum 

: 6® C. 



Anfangs¬ 

keimgehalt 

Nach 24 Std. 

Bohmilch 

Laetis 

200 000 

300 000 

Laetis 

Herbicola 

6 600 
200 000 

6 000 

90 000 000 


Laetis 


mmMSMM 

Pasteurisierte 

Herbicola 

27 000 000 

120 000 

Milch 

Laetis 

Herbicola 

22 000 000 

1 000 000 

10 000 000 
800 000 


Nach 2 Tagen 

Nach 4 Tagen 

Bohmilch 

Laetis 

130 000 

200 000 

Laetis 

Herbicola 

47 000 000 

_ 

6 000 000 


Laetis 

62 000 000 

360 000 000 

Pasteurisierte 

Herbicola 

37 000 

4 000 000 

Milch 

Laetis 

Herbicola 

40 000 000 

1 700 000 

86 000 000 

4 000 000 


Die in obenstehender Tabelle zusammengestellten Ergebnisse der Keim¬ 
zählung sind folgende: 

a) Zimmertemperatur. 

1 . Die Vermehrung des S t r. 1 a c t i s in der Milch bei Zimmertempera¬ 
tur innerhalb 24 Std. ist ganz beträchtlich, die des Bact. herbicola 
in demselben Medium, bei derselben Temp^-atur und in der gleichen Zeit 
nur eine geringe. 

2. Befinden sich beide Keimarten zusammen in der Milch, so wird 
das Bact. herbicola bei dieser Temperatur innerhalb 24 Std. so 
weit von Str. laetis zurückgedrängt, da3 sich seine Anwesenheit auf 
der Keimzahlplatte nicht mehr feststellen läßt. 

3. Die Hemmung durch Str. laetis macht sich nicht nur in der 
Milch geltend, sondern auch auf den zur Keimzählung verwendeten Platten: 

16 * 
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Bact. herbicola ohne Str. lactis zeigt eine weit höhere Keim¬ 
zahl als mit Str. lactis zusammen, wenn man die am Anfang des Ver¬ 
suches ermittelten Keimzahlen betrachtet. Zweifellos ist die Hemmung 
auf die von Str. lactis produzierte Säure zurückzuführen. Der pn- 
Wert der gesäuerten Milchprobe betrug nach 24'Std. 4,4, übersclireitot also 
die Grenze des Wachstumsbcreichs für B a c t. h e r b i c o 1 a. Der Vorteil 
von Str. lactis beruht auf seinem höheren Tomperaturoptimum und 
seiner besonderen Anpassung an die Müch als Nährboden. 

b) Kühl rat m: 6®. 

4. Bei einer Temperatur von 6® schwindet dagegen der Vorteil des 
Str. lactis bezüglich der Temperatur. Es macht sich jetzt die Einsaat¬ 
menge insofern geltend, als die geringe Keimzahl von S t r. 1 a c t i s in der 
Rohmilch eine Vorherrschaft des Bact. herbicola gestattet, mit 
dem sie in weit größerer Menge beimpft wurde. Werden jedoch annähernd 
gleiche Keimmengon in pasteurisierte Mich eingebracht, so hat Str. lactis 
einen gewissen Vorsprung, doch ist dabei zu berücksichtigen, daß während 
des Wachstums auf der Platte wieder die erwähnte Säurehemmui^ gegen¬ 
über Bact. herbicola stattfindet, so daß unter Beachtung dieser 
methodischen Fehlerquelle sich das Verhältnis mehr zugunsten des B a c t. 
herbicola verschiebt. 

Bezüglich der Rolle des B a c t. h e r b i c o 1 a in der Milch läßt sich 
also sagen, daß es als Erreger bitteren Geschmacks, seltener als Schleim- 
bildner, die Beschaffenheit derselben ln ungünstigem Sinne verändern kaim. 
Ein Fall von bitterer Mich, hervorgerufen von Bact. trifolii, wird 
von W 0 1 f f beschrieben, der die Häufigkeit des betreffenden Keimes in 
der Milch betont. Ferner nennt Henneberg (12, i) ebenfalls das B a c t. 
trifolii als einen in der Milch vorkommenden Schädling. 

Boi höherer Temperatur kommt durch die Mlchsäurestreptokokkon ein 
natürliches Abwehrraittel zur Geltung. Bei Kühlhaltung der Milch dagegen 
vermag sich Bact. herbicola neben Str. lactis zu behaupten, 
wenn nicht zur Vorhorrscliaft zu gelangen. 


2. Verhalten in süßer und gehopfter Würze. 

Von ZikoH (38) und Hummer (Iß) wordmi Boobachtungon darüber mit- 
goieilfc, daß die maHHonhaft an <lon OorHtonkoiralirigon haftondon, Zooglöon-bildondon 
Bakterien in das Malzs und in die Biorwürzo geraten. ‘Oboroinstiinmond halten bohle 
das Bact. herbicola für den HCauptbowohner dos Orünmalzos; es soll für Süß- 
würze und gehopfto Würzo dadurch sohAdlioh sein, daß es Sohloimbildung und Trübung 
verursacht. 

Die Vermehrung in gehopfter Würze ist jedoch, wie die Nachprüfung 
mit den eigenen Stämmen ergab, nur sehr bescheiden; es kommt nicht zur 
Schleimhildung, sondern die Zellen degenerieren und bilden Involutions¬ 
formen; es mag indessen sein, daß es in der Natur manche Bassen gibt, die 
die Bitterstoffe des Hopfens zu ertragen vermögen; im Konkurrenzkampf 
gegen gärende Hefe wird das Bact. herbicola jedoch nach einiger 
Zeit völlig unterdrückt. Bei zu starker Infektion soll das Bier aber hinsicht¬ 
lich des Geruchs und Geschmacks Schaden erleiden. In schwach gehopften 
amerikanischen Bieren können die dem Bact. herbicola sehr ähn¬ 
lichen T^moarten als direkte Ursache von Trübungen Vorkommen. 
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3. Verhalten auf dem Getreidekeimling. 

Mehrfach wd in der Literatur die Ansicht vertreten, daß das B a c t. 
herbicola den Getreidokeimling zu schädigen imstande sei. 

Nach Z i k e s (38) soll eine Reinkultur, noch mehr aber ein Zusammenwirken 
mit Bact. fluorescons, die Wurzeln im Wachstum behindern. Desgleichen 
will Morgenthaler (26) an mit Zooglöen behafteten Wiirzolchen gesehen haben, 
daß sich diese verkrümmten und einschrumpften, ja sogar ganz abstarben. 

An zahlreichen Keimversuchen mit verschiedenen Getreidearten auf 
feuchtem, sterilisiertem Fließpapier konnten derartige Beobachtungen aber 
niemals gemacht werden, oWohl sämtliche, daraufhin geprüften Keim¬ 
linge eine beträchtliche Besiedlung mit diesem Organismus aufwiesen. 

Auch den in der Literatur erwähnten Angaben zufolge dürfte wohl die 
Ansicht- zu Recht bestehen, daß das B a c t. h e r b i c o 1 a der häufigste, 
oft sogar der alleinige Saprophyt des gesunden Getreidekorns ist. 

Nach Hiummer (15) ist ein großer Anteil dieses Organismus an der Getreide¬ 
flora ein Zeichen für die gute Beschaffenheit des betreffenden Saatgutes, während 
muffiges Getreide sofort erkannt werden kann an den zahlreich auftretenden Schimmel¬ 
pilzkolonien und an dem geringen Anteil, den das Bact. herbicola an der 
Bakterienflora hat. 

Alle diese Beobachtungen sprechen dafür, daß das Bact. herbicola 
ein harmloser Saprophyt der grünen Pflanze ist. 

VI. Bact. herbicola als Fflanzenbewohner. 

über die saprophytisdio Flora der grünen Pflanzen liegen bereits verschiedene 
bakteriologische Studien vor. Es beschäftigten sich mit diesem Thema imter allgemein 
wissenschaftlichen Gesichtspunkten Beijerinck (2), Wöller (35), Burri (4) 
und D ü g g e 1 i (6), indem sie die gesamte Bakterienflora einer Botraiiitung unter¬ 
zogen imd z. T. auch die biologischen Gegebenheiten berücksichtigten. 

Eine neuere Arbeit über die Bakterienbesiedlung der grünen Pflanzen während 
des Zeitraums von 1 Jahr liegt von Grapengeter (10) vor, der gleichzeitig die 
Herkunft der Keime zu ermitteln bemüht war, in dem er auch die umgebenden Medien, 
wie Luft und Erde, untersuchte. 

Einzelne Organismengruppen wiederum sind Gegenstand der Forschung von 
Hüttig (14), der die F1 uo re sce ns -put idum - Gruppe einer Bearbeitung 
unterzog, und von Ruschmann und Meyer (30), die sich den auf Pflanzen vor¬ 
kommenden coliähnlichen Bakterien zuwandten. 

Zahlreiche Untersuchungen kamen schließlich auf Grund von praktischen Bedürf¬ 
nissen zustande, da gerade die pflanzlichen Stoffe als Infektionsquelle für dio Milch 
naturgemäß eine bedeutende Rollo spielen. Dio Flora der Weidepflanzen wurde be¬ 
sonders eingehend von Woigmann und Wo 1 f f (32) studiert. Eine gewisse Über¬ 
einstimmung zwischen den Weidoorganismon und denjenigen der Milch wird als unver¬ 
kennbar bezoiclmet. Pflanzliches Material, das mit der Milch in enge Berührung kommt, 
wurde auf seinen Bestand an Mikroorganismen außerdem bearbeitet von Gruber(ll), 
der Gras, Streu, Karotten, Steckrüben einer bakteriologischen Analyse unterzog; von 
Wigger (33), der seine Aufmerksamkeit den Kraftfuttermittoln zuwandte; und 
von Kür stein er (21), der die Stroumaterialien wie Stroh, Riedstreu, Torfstreu 
bearbeitete. Mit Ausnahme von G r u b e r wird von sämtlichen Autoren das B a o t. 
herbicola als regelmäßig vorkommendor Organismus genannt. Burri und 
D ü g g 6 1 i betonen die dominierende Rolle des Bact. herbicola auf Samen 
imd Keimpflanzen und kommen auf Grund ihrer Untersuchungen zu der Feststellung, 
daß dio auf Koimpflanzen sich findende Bakterienflora der Hauptsache nach das Er¬ 
gebnis einer während des Wachstums derselben stattgefundenen Vermehnmg ist, denn 
sie trafen auf den Keimlingen ausnahmslos viel mehr Bakterien an als aiä dem zu¬ 
gehörigen Saatmaterial. 

Um den Orgamsmiis in seiner Eigenschaft als Pflanzenbewohner zu 
charakterisieren, bloibon nun folgende l^agen za klären: 

1 . Stdlt die grüne Pflanze den ursprünglichen nnd einzigen Standort 
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dar, an dem Baet. lierbicola regelmäßig und in größerer Menge zn 
finden ist? Es darf dann die Besiedlung der Pflanze nicht von dem umgeben¬ 
den Medium lierzulciten sein; in Luft und Erde darf es dann als nicht regel¬ 
mäßiger Keim nur so weit angetroffen werden, als dies mit einer sekundären 
Verbreitung vereinbar ist. 

2. Stellt die Pflanze das eigentliche Vermehrungssubstrat dar, von 
welchem die Verbreitung des Keimes ausgehen kann? 

3. Lassen sich Mer^alc finden, die als Anpassungserschoinungen des 
Organismus an das Leben auf der Pflanze zu deuten sind? 

4. Welche Bakterienarten kommen neben dom Bact. hcrbicola 
auf der Pflanze vor und kann ein solches Vorkommen vielleicht ebenfalls 
als sehr konstant angesehen werden? 


1. Die Pflanze als Lebensraum. 
a)Als ursprünglicher Standort. 

Der Gedanke, daß die Besiedlung der grünen Gewächse mit dem Bact. 
herbicola vielleicht ihren Ursprung in der umgebenden Luft und den 
in ihr enthaltenen Keimen haben könnte, wurde bereits von B u r r i und 
D ü g g e 1 i verworfen. Diese wiesen darauf hin, daß die an grünen Pflanzen 
gefundenen Keimzahlen viel zu hoch seien, um als LuftinfeMon angesehen 
werden zu können. 

Um einen ungefähren Anhaltspunkt für die Besiedlungsdichto der 
Pflanzenoberfläche zu erhalten, wurde nach der üblichen Verdünnungs¬ 
methode mit Gußplatton die Keimzahl an 1 g Pflanzensubstanz bestimmt. 
Es muß bei dem Ergebnis allerdings berücksichtigt werden, daß ein Teil 
der Keime trotz kräftigen Schütteins immer noch durch die Kauhigkeiten 
der Oberfläche festgehalten sein mag. Die Untersuchung fand Anfang und 
Mitte September statt. 


Es ergab sich dabei als Gesamtkoimzahl für: 
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Je nach Witterung und Jahreszeit werden diese Zahlen natürlich schwanken; auch 
dürfte der Anteil dos Bact. herbicola an der Gesamtkoimzahl gewiß ganz im- 
kontrollierbaren Einflüssen untorliogen. 


Als Bestätigung der Ansicht von Burri und Düggeli können 
ferner die Untersuchungen von Grapengeter gelten; in den 12 Monaten 
eines Jahres wurde das Bact. herbicola auf Luftplatten nur viermal 
festgestellt; das Vorkommen in der Luft wird von ihm als „unrogelmäß^“ 
bezeichnet. Wie schon eingangs betont wurde, konnte auch bei den eigenen 
Kachprüfurgen das Bact. herbicola als Luftkeim nur gelegentlich 
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beobachtet werden und nur dann in vermehrtem Maße, wenn eine Ver¬ 
breitungsmöglichkeit durch Pflanzenmaterial gegeben war. 

Aus allen diesen Befunden geht mit Deutlichkeit hervor, daß dies Bak¬ 
terium kein gewöhnlicher Luftkeim ist, sondern daß es dort, wo es sich in 
der Luft nachweison läßt, sicherlich von Pflanzenmaterial herrührt und 
keineswegs umgekehrt als Luftinfektion auf die Pflanze gelangt. 

Eine zweite Möglichkeit der Infektion der Pflanze mit dem Herbi¬ 
cola - Keim wäre durch den Erdboden denkbar, aus dem er auf die Pflanze 
übertreten könnte. Es hat sieh indessen aus den regelmäßigen Untersuchungen 
Grapengoters sowie aus eigenen gelegentlichen Stichproben mit Acker¬ 
erde, Wiesenerde und Straßensand ergeben, daß der Keim in diesen Medien 
völlig fehlt. 

Anhaltspunkte für einen anderen primären Aufenthaltsort als die Ober¬ 
fläche der grünen Pflanze wurden weder durch eigene Beobachtungen ge¬ 
wonnen, noch finden sich darüber Angaben in der Literatur. 

Damit kann die grüne Pflanze als der eigentliche Standort dieses Bak¬ 
teriums betrachtet werden. 

b)Die Pflanze als Vermehrungssubstrat. 

Die Konstanz des Vorkommens, sowie der zuweilen recht bedeutende 
Anteil des B a c t. h e r b i c o 1 a an der epiphytischen Pflanzenflora ist 
ohne die Annahme einer regen Vermehrungstätigkeit auf diesem Substrat 
kaum zu erklären. Nach den Angaben von D ü g g e 1 i beträgt die Anzahl 
der Herbicola -Stäbchen auf gesunden Keimpflanzen mindestens das 
6 fache der ursprünglich auf dem entsprechenden Saatmaterial vorhanden 
gewesenen. Selbstverständlich kann ein Laboratoriumsversuch niemals die 
natürlichen Bedingungen nachahmen, denen die Entwicklung der Bakterien 
auf pflanzlichem Material in der freien Natur ausgesetzt ist. Daher wurden 
die Versuche zur Feststellung der Vermehrungsziffer vom Samen bis zum 
etwa 10 cm langen Keimling unter möglichstem Ausschluß sämtlicher Fak¬ 
toren vorgenommen, die das Ergebnis beeinflussen könnten. Die Samen 
von vier verschiedenen Getreidesorten gelangten in einer offenen Petrischale 
auf sterilisiertem, mit sterilem Wasser genügend angefeuchteten Filtrier¬ 
papier zum Auskeimon. Jede der Schalen wurde unter einer Glasglocke in 
feuchter Atmosphäre am Fenster eines geheizten Baumes aufbewahrt. Damit 
kam einerseits der etwaige Einfluß von Bodenorganismen in Fortfall, anderer¬ 
seits sämtliche Witterungseinflüsse wie Temperatur- und Feuchtigkeits¬ 
schwankungen, Wind und Begcn, so daß die Bedingungen für die Vermehrung 
als maximal günstig anzusehen waren. Dieser Umstand muß selbstverständ¬ 
lich bei der Beurteilung des Ergebnisses berücksichtigt werden; eine Beein¬ 
flussung desselben durch Loftimelrtion kann unberücksichtigt bleiben: die 
als Kontrolle aufgostcllten Luftplatton wiesen keine Herbicola -Keime 
auf. 

Die Keimzahlbestimmungen wurden sodann unter Benutzung von zwei 
verschiedenen Nährböden (Ghinablautraubenzuckeragar — Trz. A. und 
Würzeagar = W. A.) in den aufeinanderfolgenden Wachstumsstadien der 
Pflänzchen vorgenommen und zwar zuerst am ui^ekeimten Samen, danach 
am eben gekeimten Samen. In einem weiteren Versuch wurde die Vermdirung 
allein auf den oberirdischen Teilen der Keimpflanze einer Prüfung unter¬ 
zogen und zwar dann, wenn die Blatteile eme Länge von 1—2, 6 und 10 cm 
erreicht hatten. Um keine Zufallsergebnisse zu erzielen, wurden der Unter- 
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suchung jedesmal 5 HSlmchen zugrunde gelegt; von den ungekeimten Samen 
fanden jedesmal 20 Stück Verwendung. 

Das Inder untenstehenden Übersicht niedergelcgte Ergebnis, umgerechnet 
auf jo ein Samenkorn bzw. eine Keimpflanze, läßt folgende Funkte als be¬ 
merkenswert erscheinen: 


a) Samenkorn. 



XJngokoimt 

Gekeimt 

Vermohrungs- 

ziffer 

Koggen: 




Trz. A. 


7 000 000 

35 

W. A. 


5 000 000 

113 

Gerste: 




Trz. A. 


5 000 000 


W. A. 

5 000 

6 000 000 


Hafer: i 




Trz. A. 


38 000 000 


W. A. 

90 000 

28 000 000 


Weizen: 




Trz. A. 

60 000 

1 300 000 

21 

W. A. 

13 000 

1 000 000 1 

77 


b) Blatteile. 



1—2 cm 



Koggen: 




Trz. A. 

700 000 

12 000 

2 000 000 

W. A. 

50 000 

14 000 

500 000 

Gerste; 




Trz. A. 

350 000 

275 000 

24 000 000 

W. A. 

220 000 

ÖOOüO 

930 000 

Hafer; 




Trz. A. 

300 000 

130 000 

900 000 

W. A. 

134 000 

110 000 

400 000 

Weizen: 




Trz. A. 

270 000 

000 000 

300 000 

W. A. 

100 000 

000 000 

100 OOü 


1. Der Baktorienüberzug der Getreidesamen besteht bei allen vier 
Proben ans einer Zahl von einzelnen Zeilen, die sich innerhalb enger Zahlen¬ 
grenzen bewegt. 

2. Ein starkes Anschwellon der Keimzahl ist beim Keimungsprozeß 
des Samens zu verzeichnen. 

3. Nach der Tab. b) ergibt sieh für die oberirdischen Teile der unter¬ 
suchten Pflanzen, wenn übwhaupt, nur eine sehr geringe Vergrößerung 
der Keimzahl, obwohl die in der beschriebenen Versuchsanordnung gewähr¬ 
leisteten Bedingungen dadurch sehr günstig waren, daß für einen konstant 
hohen Feuchtigkeitsgehalt gesorgt war. Die von Düggeli behauptete 
Vermehrung kann daher wohl kaum für die grünen, oberirdischen Teile 
gelten; es bleibt bei seinen Angaben zu beachten, daß er stets den gesamten 
Fflanzenkörper einer Untersuchung unterzog, ohne die grünen Teile ge¬ 
sondert zu betrachten. 
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Aber aus der ständigen Anwesenheit des Bakteriums auf den Teilen 
der Pflanze und aus der Tatsache, daß auch eine Besiedlung der Früchte 
und Samen stattfindet, kann geschlossen werden, daß die Vermehrungs¬ 
periode während der Samonkeimung ausreicht, um das Leben der Art auf 
seinem Substrat zu erhalten. (Über Ausbreitung des Eeüns auf der Fflanzen- 
oberfläche s. Abschn. c.) Als Vorbedingung für eine solche Vermehrungs¬ 
periode sind das Vorhandensein von Wasser und das Auftreten größerer 
Mengen von Nährstoffen, wie dies bei der Samenkeimung ja der Fall ist, an¬ 
zusehen. Es sind dies vor allem die Spaltprodukte der Stärke, Maltose und 
Glukose, sowie große Mengen von Asparagin. Vielleicht ist die Beobachtung, 
daß Wachstum und Schleimbildung des Saprophyten auf maltosehaltigen 
Nährböden ganz besonders ausgeprägt ist, keine Zirfälligkeit. Ferner sind 
die Wurzeln imstande, Äpfelsäure und andere organische Stoffe, auch Zucker, 
in das umgebende Medium abzusondern. Hiermit wäre jedenfalls die sonst 
schwer zu erklärende Tatsache in Einklang zu bringen, daß sterilisierte, 
anorganische Nährlösung durch Bakterienentwicklung stark getrübt wird, 
weim man angekeimten Samen in ihr wachsen läßt. 

Die Versuchsanordnung war folgendermaßen gewählt: 

Die Kulturflasohe mit der nur anorganische Salze enthaltenden Nährlösung 
war mittels einer durchbohrten, sterilisierten Pappscheibe gegen Luftinfektion ge¬ 
schützt. Der Keimling wurde durch die Durchbohräng so gefül^, daß seine Wurzeln 
die Nährlösung erreichten. Nach achttägiger Versuchsdauer ließ sich in diesen Nähr¬ 
lösungen ein Keimgehalt von annähernd 50 Millionen im Kubikzentimeter feststellen; 
der größte Teil der Keime bestand aus den Zellen des Bact. herbicola. 

Verwunderlich ist jedoch angesichts dieser Erscheinung, daß sich der 
Organismus im Erdboden nicht nachweisen läßt, obwohl er alljährlich durch 
die keimenden Samen unzähliger Pflanzen in ihn übergehen muß. Es dürfte 
daraus zu entnehmen sein, daß im Konkurrenzkampf mit den Bodenorganis¬ 
men eine radikale Unterdrückung des Bact. herbicola stattfindet. 
Im Gegensatz dazu wird von D ü g g e 1 i behauptet, daß der Keim in den 
Boden vorzudringen vermag und ^e vorhandene Flora zum Teil zu ver¬ 
drängen imstande ist. Aus den Angaben des Autors läßt sich jedoch nicht 
entnehmen, ob sich die Bakterien auch ohne die Möglichkeit dauernder 
Noneinwandorung von den Wurzeln aus im Erdboden hauten können. 

c) Merkmale, die für das Leben auf der Pflanze von 

Bedeutung sind. 

In erster Linie ist hier die Fähigkeit der Schleimbildung zu 
nennen. Die Funktion der Schleimhülle ist nach zwei Kichtungen hin denk¬ 
bar: Einerseits dürfte sie zur Festheftung dos Bakterienbelages an der Unter- 
Isige geeignet sein, andererseits ist sie ohne Zweifel als Schutz vor Wasser¬ 
entzug zur Überstehung längerer Trockenperioden anzusehen. Die größten 
Anforderungen bezüglich des Ertragens von Trockenheit werden sicherlich 
in der Zeit zwischen Samenreife und neuer Keimung der Pflanze gestellt; 
nur so ist dank der Lebensfähigkeit auf den trockenen Samen die Übertragung 
dieser Keimart auf die neue Pflanzengeneration denkbar. Durch einen ein¬ 
fachen Versuch sollte geprüft werden, wie lange die Zellen in eingetrocknetem 
Zustande lebensfähig bleiben. 

In Form von Bouillon- und Würzekulturen wurden die Bakterien auf schmale 
Streifen sterilisierten Filtrierpapiers gebracht, die in geschlossener Petrischale lang¬ 
sam eingetrooknet wurden. Wöchentlich geschah die IMfung auf den Lebenszustand 
der Zellen durch Einbringen eines dieser Streifen in geeignete Nährflüssigkeit. 
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Nach ungefähr 12 Wochen war eine deutliche Verlangsamung in der 
Entwicklung zu bomerken, bis nach 15—16 Wochen sich keine lebensfähigen 
Zellen mehr nachweisen ließen; die Nährlösung blieb völlig klar. Es ist 
indessen als sicher anzunchmen, daß beim Eintrocknen unter natürlichen 
Bedingungen die Keime noch bedeutend länger am Loben bleiben, sind sie 
doch an Heuproben von vorjährigen Ernten sowie an beliebig lange ge¬ 
lagertem Saatgut immer festzustellen. In dieser Hinsicht vollbringt also 
die vegetative Zolle des Pflanzenbewohncrs eine ähnliche Leistung wie die 
Spore bei anderen Bakterien. 

Ferner verlangt das Leben auf der Pflanze eine gewisse Anspruchs¬ 
losigkeit bezüglich der Nährstoffkonzontration. Wie Versuche mit den 
im Laboiatorium gebräuchlichen flüssigen Nährmedien zeigen, vermag sich 
das Bact. herbicola zu vermehren, wenn reinem Wasser 0,01% Würze 
oder 0,1% Bouillon zugesetzt werden. Je geringer die Nährstoffkonzentration 
gewählt wird, um so geringer ist auch der Og-Bodarf. Die Trübung der 
Nährflüssigkeit in der Röt^chcnkultur zieht sieh unter Ausbildung einer 
scharf abgegrenzten Wachstumszone immer weiter von der Oberfläche zurück. 

Wo die Nährstoffe nur in geringer Konzentration zur Verfügung stehen, 
wie dies auf der Oberfläche der Pflanzen wohl im allgemeinen der Fall sein 
dürfte, ist die aktive Beweglichkeit für den Organismus, der auf 
einem solchen Substrat lebt, von großer Bedeutung. Das Vermögen des 
Schwärmens gestattet ihm, sieh auf der ganzen Pflanzcnoberflächo aus- 
zubreiten, vorausgesetzt, daß genügend Feuchtigkeit vorhanden ist. Die 
Bedeutung der Liätfcuchtigkoit für das Schwärmvermögon auf den Blättern 
ließ sich auf einfache Weise nachweisen. Gleichartige Keimlinge wurden unter 
gleichen Bedingungen aufgezogen, nur mit dom Unterschied, daß sich der 
eine Teil in gewöhnlicher Zimmerluft entwickelte, der andere dagegen unter 
einem Glassturz in feuchter Atmosphäre. Die Anwesenheit der Bakterien 
wurde auf den Blattspitzcn durch Abdrücken derselben auf Zuckeragar 
nachgowieson. Es zeigte sich dabei schon nach 1—2 Tagen ein deutlicher 
Unterschied, indem nämlich die Blattspitze dos in feuchter Luft aufgo- 
wachsonen Pflänzchens längs seines Abdrucks eine starke Entwicklung von 
schleimig-glänzenden Kolonien hervorgerufen hatte, die dem Bact. her- 
b i 0 0 1 a angohörten, die des anderen dagegen nur einige wenige, von denen 
nur 3 oder 4 zum Bact. herbicola gehörten. 

Schließlich sind auch die Tomperaturgrenzen, innerhalb 
deren eine Entwicklung möglich ist, als wichtig anzuführen. Das Wachs¬ 
tumsoptimum liegt zwischen 20 und 30* C. Bei 37* ist die Vermelirung nur 
sehr gering. Eine Temperatur von 3® ermöglicht noch eine, wenn auch lang¬ 
same Entwicklung; der Belag auf der Agaxplatte ist dünn und trocken, Zoo- 
glöenbildung findet statt. Es werden demnach also die niederen Wärme¬ 
grade bevorzugt, wie dies den Standortbedingungen entspricht. 

2. Die Begleitorganismen. 

Unter dieser Bezeichnung sollen hier alle jene Mikroorganismen außer 
den Hefen und Schimmelpilzen verstanden werden, die ein so konstantes 
Element auf der grünen Pflanze bilden, daß sie nicht als zufällige Verun¬ 
reinigungen anzusprechen sind. Neben dem Bact. herbicola kommen 
nach Düggeli in abnehmender Häufigkeit vor: Bact. fluores- 
cens, Bact. putidum, Bac. mogathorium, Bact. coli 
und Streptothrixarten. Bezüglich der beiden erstgenannten ist Düggeli 
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der Meinung, daß es sich bei ihnen, ebenso wie beim Bact. herbicola, 
um eine direkte Infektion des gesunden Samens von der Mutterpflanze aus 
handelt. Grapengeter teilt die häufigsten Epiphyten in vier große 
Gruppen ein: 

1. Coli aerogonos - Gruppe. 

2. Proteus - Gruppe. 

3. Pseudomonas - Gruppe (Bact. fluorescens, Bact. punc- 
tatum, Bact. putidum). 

4. Herbicola - Gruppe. 

In anderen Arbeiten (Zikes, Hüttig, Hummer) finden sich 
Hinweise, aus denen ebenfalls hervorgeht, daß Fluorescens-putidum-Arten 
häufig und regelmäßig auf Pflanzentoilen gefunden werden. Eine abweichende 
Beobachtung wird dagegen von W ö 11 e r (35) mitgeteilt. An Pflanzen, 
die aus verschiedenen Gegenden Deutschlands stammten, wurde zwar stets 
dieselbe Bakterienflora vorgefunden, doch sollen überall Milchsäurebakterien 
vorherrschend gewesen sein. 

Durch eine Reihe von statistischen Untersuchungen soll im folgenden 
eine Klärung dieser Fragen versucht werden: 

1. Welche Organismen kommen regelmäßig gemeinsam mit dem Bact. 
herbicola auf der grünen Pflanze vor? 

2. Welche praktische Bedeutung ist dieser Flora für die Milchwirtschaft 
zuzumessen? 

3. Läßt sich auf Grund wesentlicher Merkmale eine Reihe von Charakteren 
angeben, die als typisch für pflanzcnbewohnende Epiphyten zu gelten haben? 

Uni möglichst nur die eigentümliche Flora ohne allzuviel Zufallskoime zu erfassen, 
war darauf zu achten, daß stets lebendes Material von außerhalb der Stadt (Ausschal¬ 
tung von Staub u. a.) zur Verwendung kam, daß mit Erde verunreinigte Blatteile ver¬ 
mieden wurden und daß die Probenahmen wiederholt und zu verschiedenen Zeiten 
stattfanden. Dabei erfuhren diejenigen Pflanzenarten, die als Weide- und Futter¬ 
bestandteile eine Rolle spielen, wie Gras, Klee, Steckrüben, eine besondere Beachtung; 
vergleichsweise gelangten daneben auch Proben einiger anderer Pflanzenarten zur 
Untersuchung. 

a)Artzngehörigkoit und Eigenschaften. 

Die Tabelle im Anhang gibt eine Übersicht über die wichtigsten Eigen¬ 
schaften von 23 Pflanzenstämmen, die unter Beachtung der obenerwähnten 
Gesichtspunkte in der Zeit zwischen Anfang September und Ende Oktober 
eingefangen wurden, und zwar handelt cs sich bei diesen Stämmen immer 
nur um solche Bakterienarten, die ohne irgendwelche Anreicherungsver- 
fahren auf den gewöhnlichen Nährböden zur Entwicklung kamen. Bei den 
folgenden Betrachtungen sind unter dex Bezeichnung „Pflanzenstämme“ 
stets die auf Manzen gefundenen Bakterien ohne Bact. herbicola 
zu verstehen. 

Die unter den Pflanzenstämmen angetroffenen Bakterienarten verteilen 
sich auf folgende systematische Gruppen: 

Vertreter aus der Gruppe der verflüssigenden Fluores¬ 
zenten . ^8% 

Vertreter der nicht verflüssigenden Fluoreszenten 

(P u t i d u m arten).17% 

Vertreter der farblosen Fluoreszenten . 4% 

Vertreter der Punetatum - Gruppe.13% 

Vertreter der Coli- Gruppe. 4% 

Vertreter aus der Gruppe der Sporenbildner . 4% 

Nicht eindeutig bestimmte Arten. 9% 

99% 
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Der einzige Vertreter der Coligruppe ist als ein „Pflanzeneoli“ anzusehen: 
Milch- und Tiaubonzucker werden am stärksten vergoren bei Zimmertem¬ 
peratur und 30®, bei 37* wird nur noch Traubenzucker vergoren, bei 46® 
findet überhaupt keine Gasbildung mehr statt. In Galle-laktose-gentiana- 
violett-Nährboden wird reichlich Gas gebildet, das Wachstum auf Endoagar 
ist typisch, Indolbildung fohlt jedoch. Die Zellen sind beweglich durch zwei 
polare Geißeln. Nach liuschmann und Meyer wäre diese Form 
als Baut, coli anindolicum zu bezeichnen. 

Als besonders häufig auftretende Merkmale dieser Baktcrienstämme 
haben zu gelten: 


Der Typ des bewoglichon Kurzst&bchens 

Davon dio gedrungene Coliform . 

Die Parbstoffbildung. 

Die Bildung von Schlei mund Sch leimverbänden 


in 97% der Fälle 

,, 17% » „ 

„ 70o/o „ „ 

» 61 % „ „ 


über die Art der Schleimbildung können einige genauere Angaben ge¬ 
macht werden. Fünf Stämme der Fluorescens-putidum-Gruppe zeichneten 
sich durch die auffallende Anordnung ihrer Zellen in Form der sog. „Geld¬ 
rollenlagerung“ aus, eine ganz analoge Erscheinung wie die Zooglöcnbildung 
des Back herbicola, denn auch hier sind die Einzelzellen durch 
Schlcimabsondorung zu größeren Verbänden zusammongetreten und zwar 
so, daß sie, mit ihren Längswänden noboncinandorgostellt, ganze Tafeln 
bilden. Von der Seite gesehen kommt dadurch das Bild der „Geldrolle“ 
zustande (Abb. 14), von oben gesehen ergibt sich eine Ansicht, die man als 
„Bienenwabenmuster“ anspreehen könnte. Diese Verbände bilden sich sehr 
schön im Federstrich, wenn nach einigen Tagen dos ümherschwärmens die 
Bakterien allmählich zur Buhe kommen. 


Auf Agar zeigen die Fluorcscens-putidum-Arten auch häufig schleimiges 
Wachstum. Oft geht dies aber nach einigen Übertragungen verloren. 

Die Punctatumstämme erscheinen auf Agar in feuchten, glänzenden 
Kolonien, ira Federstrich zc%on sie einen geringen Sehleimabstand. 

Stamm A, allerdings nur einmal beobachtet, macht flüssige Nährböden 
stark fad(mziehcnd und bildet auf ihrer Oberfläche eine dicke, außerordent¬ 
lich zähe Haut. Im Mikroskop zeigt er die Anordnung seiner Zellen in teil¬ 
weise sehr langen Kotten, die gut boweglieh sind. Stamm V, ebenfalls nur 
einmal fcstgestellt, aber wegen seiner Sehleimbildung hier mit aufgozählt, ist 
ein Sporenbildner der Subtilisgruppo. Er zeigte auf der ersten Platte Kolonien, 
die unter einer oberflächlichen Haut schleimige Massen bargen. Nach einer 
weiteren Übertragung verschwand jedoch diese Erscheinung. 

Unverkennbare äußere Ähnliclikoit mit dem Baot. horbicola 
zeigen vier der Pflanzenstämrae und zwar diejenigen, die als „gelbe Putidum- 
stänuno“ bestinimt wurden. Ihr Verhalten gegenüber Kohlehydraten, Gela¬ 
tine und Mch ist dem dos Bact. horbicola ähnlich; dazu kommt 
die FarbstoCfbildnng und die Neigung zur Schleimbildung. Letztere ist bei 
Stamm D so ausgeprägt, daß er auf der Zuckeragarplatto von Bact. her- 
bicola nicht zu unterscheiden ist. Ein Unterschied dagegen besteht 
hinsichtlich der Zellform (dio Stäbchen sind viel länger und schlanker), hin¬ 
sichtlich der Form der Sehleimvorbände (Geldrollen) und hinsichtUch der 
Begeißelung (der Stamm P weist eine polare Anordnung mehrerer Geißeln 
auf). Die Stämme U und D bUden in ganz geringem Maße fluoreszierenden 
Farbstoff. 
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b) Die auf Pflanzen vorkommenden Vertreter der 

Fluorescens-putidum-Gruppe. 

Hütiiig (14) stellte an einer großen Zahl von Stämmen Untersuchungen über 
fluoreszierende Bakterien aus der Molkerei, aus Wasser und Erde und von Pflanzen 
an. Dabei kam er zu der Feststellung, daß 20% der Stämme eine verzögerte Gelatine¬ 
verflüssigung aufwiesen, Kasein nur schwach angriffen und auch die Fähigkeit der 
Fettspaltung nur in ganz geringem Maße zeigten. Dieselben Stämme waren gleich¬ 
zeitig auch schwache Farbstoffbildner. 

Diese von Htittig für einen Teil der Fluoreszenten gegebene Be¬ 
schreibung traf nun in denselben Punkten für die selbstisoliertcn Stämme 
zu: das Vorhandensein des fluoreszierenden Farbstoffes war häufig erst 
durch Zusatz einiger Tropfen Kalilauge deutlich zu machen; im Gelatiue- 
stich kam er überhaupt nicht zum Vorschein, in Bouillon und auf Milchagar 
nur sehr schwach, manchmal gar nicht in einem der beiden Medien. Der Ab¬ 
bau des Milcheiweißes sowie die Verflüssigung der Gelatine kam unter auf¬ 
fallender Verzögerung zustande; die Fettspaltung war nur in drei Fällen 
deutlich, in den anderen kaum odö" gar nicht nachweisbar. In Pepton¬ 
wasser wurden keine Geruchsstoffe gebildet; Diastasewirkung konnte nicht 
beobachtet werden. Auffallend war jedoch, die soeben aufgezählten Fest¬ 
stellungen für alle von Pflanzen isolierten Fluoreszenten in mehr oder weniger 
starkem Maße zutreffen zu sehen; es befand sich kein Stamm darunter, der 
die Eigenschaften dieser Gruppe in bekannter Weise gezeigt hätte. Interessan¬ 
terweise gibt nun aber Hüttig gerade an, daß die auf Pflanzen als 
charakteristisch angetroffene Form sich ausgezeichnet durch eine reine, 
starke Fluorescens, durch starke Eiweiß- und Fettspaltung, durch Diastase- 
gehalt und durch Schleimbildungsvermögen, während er über die Herkunft 
der von ihm beobachteten schwachen Stämme im einzelnen nichts aus¬ 
sagt. Die Hüttigschen Angaben über die Eigenschaften der Pflanzen¬ 
fluoreszenten können also nur bezüglich der Schleimbildung bestätigt werden. 

Eine gemeinsame Eigenschaft aller eigenen Fluorescens-putidum-Stänune 
besteht ferner darin, daß sie aus Traubenzucker Säure zu bilden vermögen, 
mit Ausnahme des Putidumstammes D. Hüttig gibt für seine Fluores- 
censstämme verschiedener Herkunft Säuerung von ^l^aubenzuoker in 15% 
der Fälle an, ohne jedoch dio Pflanzenfluoreszenten einer gesonderten Be¬ 
trachtung zu unterziehen. 

Bei Hüttig findet sodann eine in Wasser, Erde und auf Pflanzen häufige 
Putidum - Abart Erwähnung, dio sich von der Stammform äußerlich dadurch 
unterscheidet, daß sie auf Agar und Gelatine ockergelbe Auflagerungen bildet. Das 
Bakterium, als Bact. fluorescens aureum (Zimm.) bezeichnet, soll ein 
Drittel aller Putidum- Vertreter ausmachen. Diese Basse soll nach Hüttig 
ganz besonders ausgeprägt die Tyrosinverfärbung zeigen und außerdem deutlich Stärke 
angreifen. 

Von don eigenen gelben Putidumstämmen wies hingegen nur einer die 
Melaninbildung aus Tyrosin auf und Diastasewirkung keiner der vier Stämme. 

Grapengeter schließlich führt an, daß die Pseudomonasgruppe 
unter allen Balrterien am häufigsten auf Pflanzen vertreten war, für einige 
Monate des Jahres stellt er sogar ein Überwiegen der Pseudomonas-Vertreter 
über die Herbicola-Gruppe fest. 

c) Die Bedeutung der pflanzenbewohnenden Bak¬ 

terien für die Milchwirtschaft. 

Die neben dem Bact. herbicola an Weide- und Futterpflanzen 
angetroffenen Bakterien gehören zum größten Teil Gruppen an, die bekannt 
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sind als sog. „Alkalibildner“. In einer Abhandlung über Alkalibildner, die 
aus normalen und fehlerhaften Milchproben isoliert -wurden, nennt Henne- 
b e r g (12, i) unter anderen eine Reihe von Arten, die uns jetzt als Pflanzen¬ 
bewohner bekannt geworden sind und zwar: Bact. fluoreseens, 
Bact. putidum, Bact. trifolii. Verwandte des Bact.punc- 
t a t u m und Vertreter de: Alkaligenes - Gruppe. Die eigenen Pflanzen- 
stämme wurden nun sämtlich auf ihr Verhalten in Milch geprüft. Ein Ab¬ 
bau des Milcheiweißes fand statt bei 18 von 23 Stämmen und zwar waren 
dies Fluoreseens- und Punctatum-Vertreter. Letztere zeichneten sieh durch 
einen besonders schnellen und intensiven Abbau aus, während die Fluores¬ 
zenten, -wie erwähnt, das Substrat nur verzögert angriffen. Die Alkali¬ 
bildung konnte in Laekmusmilchröhrehen beobachtet werden: die Blau- 
färbiuig derselben begann, parallel mit dem Abbau, von oben her. Eine 
Alkalibüdung ohne erkennbare Peptonisierung zeigten alle -vier Putidum- 
stämme. Die Punetatumstämme riefen außerdem frühzeitig bei Zimmer¬ 
temperatur einsetzende Labgerinnung hervor. Die geschmack¬ 
lichen Veränderungen der Milch wurden nach 2tägigem Wachs¬ 
tum bei Zimmertemperatur geprüft: in 11 Fällen war nach dieser Zeit ein 
mehr oder weniger ausgeprä^er bitterer Geschmack festzustellen, besonders 
intensiv -wieder bei zwei Punotatumstämmen. 

Aus diesen Angaben ist zu entnehmen, daß die pflanzenbewohnenden 
Mikroorganismen als MUchschädlinge sehr wohl in Frage kommen und daß 
bei genauer Keimtnis derselben die Ursache mancher Milchfehler aufgeklärt 
werden könnte. 

d) Die gemeinsamen Merkmale der epiphytischen 

Pflanzenflora. 

Unter Berücksichtigung der in der Literatur mitgeteilten Befunde 
so-wie der eigenen Beobachtungen lassen sich bezüglich der Besiedlung der 
grünen Pflanzen mit Mikroorganismen folgende Feststellungen machen: 

1. Abgesehen von den Schimmelpilzen, die nach Grapengeter 
den größten Teil sämtlicher pflanzenbewohnender Epiphyten ausmachen, 
läßt sich unter den Bakterien eine bestimmte Form als vorherrschend be¬ 
zeichnen, nämlich die des beweglichen Kurzstäbchens. Andere 
Formen und bestimmte physiologische Gruppen wie Kokken, Sporenbildner, 
Milchsäurebakterien jedoch fallen auf durch ihr seltenes Vorkommen auf 
der lebenden grünen Pflanze. Außerdem wurden von Grapengeter 
fast imiTiCT, aber in nur sehr geringer Anzahl, Corynebakterien und Aktino¬ 
myceten gefunden. 

2. Die häufigen Pflanzenbewohner zeigen außer der Zellform und der 
Bew^lichkeit noch andere übereinstimmende Merkmale: die Zahl der f a r b - 
stoffbildenden Stämme unter ihnen ist auffallend groß, vor¬ 
herrschend scheint ein wasserunlösliches, gelbes Pigment zu sein, nämlich 
bei Bact. herbicola, Bact. putidum so-wie bä einigen Ange¬ 
hörigen der Goligruppe (Buschmann und Meyer). Irgendeine ökolo¬ 
gische Bedeutung dessäben ist aber nicht ohne weiteres ^sichtlich. In¬ 
dessen ist die häufige Erscheinung der Schleimbildnng als eine 
spezifische Anpassui^ an die stark wechselnden FeuchtigkeitsverhältnisBe 
auf der Pfianzenoboüäohe anzusehen.. 

Zusammenfassend kann ^e Beantwortung der eingangs dieses 
Kapitäs gestelltmi Fragen im folgenden gegeben werden: als ein typischer 
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Besiedle! grüner Pflanzen kann das Bact. herbicola deswegen an¬ 
gesehen werden, weil sein Vorkommen auf diesen ein konstantes ist und 
weil andere natürliche Standorte desselben nicht bekannt sind. Seine Ver¬ 
mehrungstätigkeit ist an den Prozeß der Samenkeimung höherer, grüner 
Pflanzen gebunden und im Verein mit der aktiven Beweglichkeit und dem 
Schleimbildungsvermögen ausreichend, um die Erhaltung der Art zu sichern. 

Neben dem Bact. herbicola kommen regelmäßig bestimmte 
andere Bakterienarten vor, und zwar handelt es sich in erster Linie um 
Fluorescens-putidum-punctatum-Arten. 

Zusammenfassung. 

Die vorliegende Arbeit hat die Untersuchung des Bact. herbicola 
in allen wesentlichen Gesichtspunkten und dessen Stellung im System zum 
Gegenstand. 

Es sind darin auf der Grundlage morphologisch-kultureller und physio¬ 
logischer Ergebnisse folgende Feststellungen gemacht.: 

1. Die selbstisolierten Stämme verschiedener Herkunft, die als ünter- 
suchungsmaterial dienten, zeigen übereinstimmende Eigenschaften. 

Stark bewegliche, zweigeißelige, gramnegative Kurzstäbchen mit großer 
Neigung zur BUdung von Schleim und charakteristischen, als „Zooglöen“ 
bezeichneten Wuchsverbänden, besonders auf zuckerhaltigen Nährböden. 

Farbe der Kolonien auf allen Substraten leuchtend gelb, seltener farb¬ 
los oder andersfarbig (rot-violett). 

Langsame Gelatineverflüssigung, sehr geringer, äußerlich nicht wahrnehm¬ 
barer Abbau des Milcheiweißes, keine Ai^oniak- und Schwefelwasserstoff¬ 
bildung, keine Fettspaltung, keine IndolbUdung. 

Dicklegung der Milch durch Lab, optimal bei 37° C. Säurebildung aus 
Mono- und Disacchariden, aber nur ausnahmsweise aus Milchzucker, ferner 
aus einigen Pentosen. Die gebildete Säure ist vorzugsweise Milchsäure. 

Gasbildung nur in sehr geringer, aber konstanter Menge aus Trauben¬ 
zucker, 

Nitrat wird reduziert, Katalase und Acetyl-methyl-carbinol werden 
gebildet. 

Regelmäßiges Vorkommen auf gi^en Pflanzen und ihren Teilen. 

2. Auf Grund dieser Merkmale wird eine Identität der eigenen Stämme 
mit dem von B u r r i und D ü g g e 1 i untersuchten und von ihnen als 
Pflanzenbewohner gekennzeichneten Bact. herbicola festgestellt. 

Dagegen wird der von Hüttig als Bact. herbicola beschriebene 
Organismus wegen seiner abweichenden Eigenschaften als eine andere Bak¬ 
terienart betrachtet. 

3. Der Vergleich mit anderen gelbwachsenden Bakterienstämmen, vor 
allem mit der Gruppe der „Flavobakterien“ von B e r g e y, ergibt, daß 
das Bact. herbicola sich von allen dort aufgezählten Formen als 
verschieden erweist mit Ausnahme des Flavobact. trifolii. 

4 Letzteres wird wegen der weitgehenden Übereinstimmung seiner Merk¬ 
male mit denen des Bact. herbicola mit diesem unter dem Namen: 
„Flavobact, herbicola Buiri und Düggeli“ vereinigt und nicht 
ais eine eigene Art betrachtet. Die Berechtigung dazu leitet sich her von 
den wesentlichen Unterschieden gegenüber den anderen Angehörigen der 
Gruppe „Flavobakterium“, gegenüber der Phytomonasgruppe und gegenüber 
der Coligruppe. Bezüglich der letzteren muß auch eine Auffassimg des 



stamm 


256 


Elisabeth Mack 



F Rüben- Bewegliche + 
blatt Kurzst&bchen 


G 

Rüben- 


blatt 



-|- + Abbau schwach 

bitter 


+ 4- Abbau schwach 

bitter 


Weißdorn, Bewegliche 
Beere Kurzstäbchen 


0 Gras Bewegliche + 
coliartige 
Kurzstäbchen 
Bewegliche -f 
Kurzstäbchen, 
lophotrich 
Bewegliche + 
Kuizstäbohen 


S Klee Bewegliche + 
Kuizstäbdien, 

1 polare Geißel 


Bewegliche -j- 
schlanke Stäb¬ 
chen 


U Gras Bewegliche 4- 
Kurzstäbohen 










































































Untersuchungen über Bacierium horbicola. 


257 


, t ä in m e A—Z. 


1 

1 

z 

Stärkeabbau 

zsj 

II 

;h 0 

Ul 

.3 ‘ 

0) 00 

Farbstüf 

Art 

fbildu 

s 

0 

3 

'3 

o 

w 

ag 

auf 
Milch- 
agar 

Schleiml 

Makroskopisch 

Bildung 

Älikroskopiscli 

Einordnung 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Bouillon mit u. 
ohne Zuckerstark 
fadenziehend 

Lange 

Stäbchenketten 

u ibestimmt 




— 



— 


Pflanzencoli 







auf Agar schlei¬ 
mig-erhaben 

geringer Schleim¬ 
abstand im 
Federstrich 

Punctatum- 

art 




gelb, wasser¬ 
unlöslich 


+ 

auf Agar dicke, 
zähschleimige 
Auflage 

im Federstrich 
Geldrollen¬ 
lagerung 

gelbe 

Putidumart 

— 

— 

— 

grün, 

fluoreszierend 

+ 

+ 

— 

— 

Fluorescens- 

art 

+ 



grün, 

fluoreszierend 

+ 



im Federstrich 
Geldrollen- 
lagerung 

Fluorescens- 

art 




grün, 

fluoreszierend 

4- 



im Federstrich 
Geldrollen¬ 
lagerung 

Fluorescens- 

art 

— 

— 

— 

grün, 

fluoreszierend 

(+) 

— 

— 

— 

Fluorescens- 

art 

T 



grün, 

fluoreszierend 

■ 

+ 



Pluorescens- 

art 




gelb, wasser¬ 
unlöslich 


+ 

auf Agar gleich 
nach dem Ein¬ 
fangen schleimig 

im Federstrich 
Haufenbildung 

gelbe 

Putidumart 

— 

— 

— 

dunkelgelb, 

wasscrunlösl. 

— 

+ 

— 

— 

unbestimmt 

+ 

— 

— 

grün, 

fluoi*oszicrond 


|BI 

— 

— 

Fluorescens- 

art 

-H 





. 

auf Agar 
fcuchtschleimig 

im Fetlerstrich 
geringer Schloim- 
abstand 

Punctatum- 

art 




gelb, wasser¬ 
unlöslich 


+ 

auf Agar gleich 
nach dem Ein- 
fangen schleimig 


gelbe 

Putidumart 

-r 

— 

— 

grün, 

fluoreszierend 

+ 


— 

— 

Fluorescens- 

art 

( + ) 



grün, 

fluoreszierend 

+ 



im Federstrich 
Geldrollen¬ 
lagerung 

Fluorescens- 

art 

T 



grün, 

fluoreszierend 

I 

■ 

Auf Trauben¬ 
zuckeragar etwas 
schleimig 


Fluoresoens- 

£krt 

(+) 


schw. 

gelb, wasser¬ 
unlöslich 


+ 

auf Agar 
schleimig 

1 

im Federstrich 
Geldrollen¬ 
lagerung 

gelbe 

Putidumart 


Zweite Abt. Bd. 95. 


17 









































258 


Elisabeth Mack, 


Pflanzen- 



Fundort 

Zellform 

Tr£ 

zi 

§ 

.s3 

luben- 

ucker 

Gas 

Mil 

zuc 

1 

m 

ch- 

ker 

QC 

-S 

• bb 

II 

Abbau auf 
Milehagar 

Milch 

CQ 

H 

g s 

Geschmack 
nach 2 Tagen 

u 

0) 

OS 'S 

§ s 

-p rt 
& 

Fettspaltung 

7 

Rüben¬ 

blatt 


— 

— 

— 

— 







w 

Gras 

Bewegliche 
coliartige Kurz-i 
Stäbchen 

+ 

+ 

(wenig) 

1 



+ 

Abbau 

i 

i 

normal 

faulig 

1 


“x 

Gras 

Bew egliche 
Kurzstäbchen 

T 

— 

— 

— 

+ 


Abbau 

normal 

— 

— 

ir 

Ruben- 

blatt 

Bewegliche 

Kurzstäbehen 





T 

1 

1_. 


Abbau 

bitter 



z 

Gras 

Bewegliche 

Kurzstäbchen, 

lophotrich 





+ 

+ 

Abbau 

schwach 

bitter 




Bact. herbicola als eine Ereislaufform coliähnliclier Organismen ab- 
gelehnt werden, da die Umwandlungsversucbe Hüttigs sich nicht be¬ 
stätigen ließen. 

5. Für die Untersuchung des kohlehydratspaltenden Fermentsystems 
kommt ein von den gebtäuchiiehen Methoden abweichendes Verfahren zur 
Anwendung. Sein Vorzug besteht vor allem darin, daß ein Fehlen jeglicher 
zusätzlichen organischen Verbindung einen Einsatz sämtlicher vorhandenen 
hydrolysierenden Enzyme von seiten des Bakteriums erfordert. Dadurch 
wird festgestellt, daß das Bact. herbicola eine größere Anzahl von 
Kohlehydraten zu säuern imstande ist, als sich vermittels der Chinablauagar- 
und der Hefewassermethode nachweisen läßt. 

Sodann wird versucht, die dabei erhaltenen Eesultate im Sinne der 
Weidenhagen sehen Theorie über die „Spezifität der Carbohydrasen“ 
zu deuten; doch kann diese Theorie nicht im erwünschten Maße bestätigt 
werden. 

6. Als Milchschädling kann das B a c t. h e r b i c o 1 a nur bei Kühl- 
h’altung der Milch eine KoUe spielen und zwar als Erreger eines bitteren 
Geschmacks, seltener wohl als Schleimbildner. Fälle von bitterer Milch, 
hervorgerufen durch Bact. trifolii, sind aus der Literatur bekannt. 
Bei höherer Temperatur macht sich ind^sen die Konkurrenz des Str. 
1 actis in einer schnellen Unterdrückung des Keimes bemerkbar. 

7. Das Bact. herbicola kann infolge Schleimproduktion und 
Beweglichkeit als besonders geeignet für das Leben auf der Pflanze an¬ 
gesehen werden. Eine stärkere Vermehrung findet nur während einer be¬ 
stimmten Lebensperiode der Pflanze, nämlich der Samenkeimung, statt 
und ist auf dieses Stadium beschränkt. Auf den oberirdischen Tmlen der 
Pflanze findet bei genügender Feuchtigkeit nur noch eine Ausbreitung statt, 
die eine Infektion von Früchten und Samen ermöglicht und damit das Über¬ 
gehen auf eine neue Pflanzengeneration sichersteUt. 
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8. Bact. herbicola lebt auf der grünen Pflanze in Gemeinschaft 
mit einer Eeiho von anderen Bakterien, die ebenfalls regelmäßige Bewohner 
derselben sind. Es handelt sich bei ihnen vor allem um Vertreter der Fluores- 
cens-putidum-punctatum-Arten, die ebenfalls als Müchsehädlinge in Frage 
kommen. 

Die in dieser Arbeit untersuchten pflanzenbewohnenden Fluoreszenten 
fallen auf durch gehemmtes Angriffsvermögen für Fett und Eiweiß sowie 
durch schwache Farbstoffbildui^. Allgemein kann bei ihnen die Entstehung 
von Säure aus Traubenzucker festgestellt werden. 

Als häufig anzuti-effende, gemeinsame Merkmale der Pflanzenbakterien 
werden die bewegliche Kurzstäbchenform, das Schleimbildungsvermögen und 
die Farbstoffproduktion genannt. 
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Wässer, insbesondere der Chemnitzer Wasserleitung. (11. Ber. d. Naturw. Oes. zu 
Chemnitz. Chemnitz 1890.) 
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Abb. 4. 
Abb. 6. 
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Abb. 8. 
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Die biologische Bearbeitung der Pflanzenreste. 

IV. über das Eonservriereu von Düngern. 

Vorläufige Mitteilung. 

[Aus dem Mikrobiologisclien Laboratorium des Landwtscbaftlichen 
Instituts zu Leningrad.] 

Von 1. A. Makrinow. 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

Die zur Zeit üblichen Konservierungsmethoden von Düngern, wie 
z. B. die Methode von Krantz und das Verfahren der kalten Aufbe- 
wahning, bestreben nach Möglichkeit die Mikroflora der Dünger einzu¬ 
schränken und die bakteriellen Prozesse zu hemmen — dadurch wird einem 
eventuellen Verlust der Dünger an Kohlenwasserstoffen und Stickstoff¬ 
verbindungon vorgebeugt. 

Es können jedoch auch andere Konservierungsverfahren der Dünger 
angewandt werden, bei welchen im letzteren solche bakterielle Prozesse 
vor sich gehen, die bei geringem Verbrauch organischer Substanzen eine 
Steigerung des Stickstoffgehaltes durch die Lebenstätigkeit stickstoff- 
fixierender Bakterien herbeiführen. Die Bearbeitung der Dünger auf diese 
Weise soll zu einer üppigen Vermehrung der wertvollsten Bakteriengruppen 
— der aeroben Stickstoffbinder, welche gewöhnlich in Düngern fehlen, zur 
Verminderung des Verhältnisses des Kohlenstoffes zum Stickstoff und 
wenigstens zu einem teilweisen Zerfall schwer zersetzbarer Pflanzenreste 
führen. 
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Solch eine Beaibeitimg der Dünger \nirde in unseren Versuchen fol¬ 
gendermaßen durchgefuhrt: die Dünger -vrarden in lockeren Haufen auf- 
gesehichtet und im Laufe von 5—6 Tagen bei gewöhnlicher Temperatur 
mit Wasser, welches 0,5—1,0% Kalk und ein aus aeroben stickstoff-fixieren- 
den und zellulose-zersetzenden Bakterien bestehendes Infektionsniaterial ent¬ 
hielt, bearbeitet. Die Verandeningen der Mikroflora wurden durch mikro¬ 
skopische Untersuchungen festgestellt, wobei folgende Erscheinungen wahi- 
genonunen wurden: vor der Bearbeitung wiesen die Dünger eine überaus 
üppige und mannigfaltige Mikroflora auf, desgleichen auch am ersten Tage 
der Bearbeitung. Am zweiten und besonders am dritten Tage nahm die An¬ 
zahl der Mikroben bedeutend ab und sank zum Ende des vierten Tages der¬ 
maßen, daß im Gesichtsfelde des Mikroskopes nur noch einzelne, sehwach- 
gefäxbte und ausgeprägt degenerierte Mikroben gefunden werden konnten. 



Abb 1 Abb 2 


Abb. 1. Gruppen von Azotobakterzellen in beaibeiteten Dungein. 

Abb, 2. Baot. radicicola und andeie Bakteiien in bearbeiteten Düngern. 


Daneben traten ovale Zellen eines gut färbbaren Mikroben und kleine Gruppen 
von Azotobakterzellen und Baet. radicicola auf. Am fünften Tage 
konnte man unter dem Mikroskop eine mannigfaltige, üppige und gut färb¬ 
bare Mikroflora wahrnehmen — wobei die Azotobakter-, Bact. radici¬ 
cola - und Zellulose-Bakteriengruppen immer großer wurden. 

Diese Beobachtungen zeigen, daß die aerobe Bearbeitung der Dünger 
zum Ersatz der ursprünglichen Mikroflora durch eine andere, augenscheinlich, 
spezifische aerobe Mikroflora und zu einer üppigen Vermehrung der stickstoff¬ 
fixierenden Mikroben führt. 

Nach dieser Bearbeitung erscheinen die Dünger dunkler gefärbt und 
gleichartiger und verlieren ihren Geruch — zu dieser Zeit erlangen die An¬ 
häufungen der stickstoff-fixierenden Bakterien bedeutende Größe. Hier wurde 
die Bearbeitung der Dünger abgebrochen. Die Diinger wurden etwas ge¬ 
trocknet und einer eingehenden mikroskopischen, bakteriologischen und 
chemischen Untersuchung unterzogen. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte vor allem reiche Anhäufungen 
deutlich erkennbarer Azotobakter- (Abb. 1) und Baot. radicicola- 
Zdlen (Abb. 2), bedeutend seltener Clostridium Pasteurianum- 
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Zellen, das Vorhandensein einer großen Anzahl von aeroben Zellulosebak¬ 
terien und anderer Mikroben. 

Die Aussaat auf Kieselplatten mit Mannit nach Winogradsky 
ergaben typische Azotobakterkolonien, von denen die Mehrzahl Gasblaschen 
bildeten. Die miki’oskopischen Präparate aus solchen Kolonien zeigten die 
Anwesenheit von 3 ßakterienarten: Azotobakter, Bact. radieieola 
und Clostridium P%steuri- 
anum (Abb. 3). 

Die mikrobiologische Unter¬ 
suchung der Dünger — eine Gruppen¬ 
analyse seiner Mikroflora, zeigte in 
den bearbeiteten Düngern folgende 
Mikrobenarten: ammonifizierende, 

Harnstoff hydrolysierende, nitrifi- 
zierende (beide Phasen), denitrifi- 
zierende, stickstoffbindonde und 
Zellulosebakterien (aerobe und an¬ 
aerobe). 

In der Kontrolle — in unbe¬ 
arbeiteten Düngern, waren folgende 
Gruppen gefunden worden: ammoni¬ 
fizierende, Harnstoff hydrolysierende, 
aerobe und anaerobe Zellulosebakte¬ 
rien, die anderen Gruppen fehlten. 

Die chemische Analyse betraf 
nur eine Bestimmung des Stiekstoff- 
gehaltes nach Kjeldahl der bearbeiteten und Kontrolldunger. Die Pro¬ 
ben wurden aus gründlich verriebenem Material entnommen. 

Für jede Analyse wurden mehrere Proben genommen und die Mittel¬ 
werte bestimmt. Auf diese Weise wurden folgende Ergebnisse erhalten: 


1. Stickstoffgohalt der beaibeiteten Dimger . 1,438% 

2. Stickstoffgohalt der Kontrolldunger. 1,388% 


Differenz: 0,050% 

Die Steigerung des Stickstoffgohaltes ist ganz unbedeutend, sie zeigt 
jedoch, daß wir nach unserer Bearbeitung Dünger mit nicht geringerem 
Stiekstoffgehalt, als in den Kontrolldungern erhalten haben. Selbstver¬ 
ständlich bedeutet das nicht, daß während dem Bearbeitungsprozesse kein 
Stickstoffverlust stattgefunden hatte, zur genauen Berechnung der Stick¬ 
stoffbalance in den bearbeiteten und Eontrolldbngem mußte man unbedingt 
noch den Verlust von organischen Substanzen im Zusammenhang mit dem 
Abnehmen oder der Steigerung des Stickstoffgehaltes feststellen. Man kann 
jedoch annehmen, daß infolge der kurzen Dauer der Bearbeitung — 6—7 
Tage — und nachfolgender kompakter Einlagerung in die Behälter und 
der Aufbewahrung daselbst bei erschwertem Luftzutritt der Verlust an Stick¬ 
stoff im allgemeinen gering sein sollte. Es ist möglich, daß bei unserer Be¬ 
arbeitung ein Übergang der leicht fluchtigen Stickstoffverbindungen, z. B. 
NHj und solcher, welche bis zu freiem Stickstoff reduziert werden, z. B. 
Salpeter, in stabilere Verbindungen — Eiweiß der Bakterienzellen — statt¬ 
findet. 

Die beschriebene Konservierungsmethode der Dünger besitzt eine Beihe 
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Abb. 3. Azotobakter + Bact radi- 
cioolaH-Clostridium Pasteu- 
r 1 a n u m aus omer Kolonie einer 
Kieselplatte. 
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von Vorzügen und Eigentümlichkeiten, Trie z. B. die kurze Dauer und äußere 
ünkompliziertheit des Verfahrens, -welches im ganzen im Laufe von 6—7 
Tagen vor sich geht, der Ersatz der größtenteils anaeroben Mikroflora der 
Dünger durch aerobe und das Auftreten der wichtigsten und -wertvollsten 
Gruppen der Bodenmikroben, -welche gewöhnlich in Düngern fehlen, z. B. 
der nitrifizierenden, aeroben Stickstoff bindenden Bakterien. Der Verlust 
an Stickstoff bei der Aufbewahrung der bearbeiteten Dünger kann ganz 
unbedeutend sein. Der geringe Verlust an organischen Substanzen, welcher 
durch die Lebenstätigkeit der stickstoffbindenden Bakterien verursacht -wird, 
führt zu einer — wenn auch unbedeutenden — Steigerung des Stickstoff¬ 
gehaltes. 

Schlußfolgerungen. 

1. Bei der Bearbeitung der Dünger mit einem Gemisch aus stickstoff¬ 
bindenden und zellulose-zersetzenden Bakterien unter aeroben Bedingungen 
findet eine üppige Vermehrung dieser Mikroben und der Ersatz des größten 
Teiles der anaeroben Mikroflora durch eine aerobe statt. 

2. Nach der Bearbeitung erhält man Dünger, in denen der Stickstoff¬ 
gehalt der gleiche ist wie vor der Bearbeitung. 

3. Beim Aufbewahren der bearbeiteten Dünger in kompakten Haufen 
bei schwachem Luftzutritt muß der Verlust an Stickstoff scheinbar ganz 
unbedeutend sein und durch die Lebenstätigkeit der stickstoffbindenden Bak¬ 
terien ersetzt werden, wobei der Verbrauch an organischen Substanzen ge¬ 
ring ist. 


Referate. 

Bücher, Instituisberichte usw. 

Oppenheimer, C., Die Fermente und ihreWirkungen. Suppl.- 
Lief. 3 u. 4. Den Haag (Verlag W. Junk) 1936. Preis je 17 EM. 

Lieferung 3 enthält im wesentlichen die Besprechung der Amylasen: 
Darstellung und Eigenschaften, Beeinflußbarkeit durch physikalische und 
chemische Faktoren, Vorkommen und Bedeutung für den KoUehydrat-Haus- 
halt. Sehr notwencüg und erfreulich erscheinen Kef. die fast 50 Seiten um¬ 
fassenden Abschnitte über das Substrat der Amylasen, über Chemie und 
Aufbau der Stärke und ihrer Hydrolysate. Es muß anerkannt werden, daß 
ein so groß angelegtes Werk wie der „Oppenheimer“ bei der Darstellung 
dieses noch so sehr umstrittenen Gebietes völlige Neutralität wahrt, auch 
in solchen Fällen, wo nach der Meinung der beteil^ten Forscher eine präzisere 
Stellungnahme heute schon möglich wäre. 

In Lieferung 4 beginnt nach den Kapiteln „Nucleasen“ und „Amidasen“ 
(z. B. Arginase, Histidase und Urease) das große und schwierige Kapitel 
der „Proteasen“. Entsprechend dem schon oben begrüßten Grundsatz, daß 
in einem Handbuche der Fermente die genaue Besprechung der Ferment¬ 
substrate ebenso -wichtig ist -wie die der Fermentpräparate, werden auch 
hier einleitend auf bisher 30 Seiten Fragen des Aufbaues und Abbaues der 
Proteine so-wie Nomenklaturfragen behandelt. 

Es ist zu wünschen, daß dieses Handbuch von jedem benutzt wird, 
in dessen Denk- oder Arbeitskreis das Thema Fermente fällt. 

E. Pfankuch (Berlin-Dahlem). 
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Allgemeines und Methodisches. 

Hettehe, H. 0. und Bosenthal, P., Vergleichende Untersuchun¬ 
gen über die bakterizide und entwicklungshem¬ 
mende Wirkung von ätherischen ölen. (Arch. f. Hyg. 
u. Bakt. Bd. 115. 1936. S. 303—317.) 

Nelkenöl und Thymianöl wirken sowohl gegenüber grampositiven 
Kokken als auch gegenüber gramnegativen Stäbchen kräftig bakterizid. 
Die öle töten Staphyl. aureus in der Konzentration 1 : 1000 ab, 
B a c t. e 0 1 i in der Konzentration 1: 250. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Gottsaeker,E., Über Trioform, ein neues Desinfektions¬ 
mittel. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1935. S. 198—204.) 

„Trioform-Goldsiegel“ leistet zwar gegenüber Coli nicht mehr als Sagro- 
tan, zeigt aber gegenüber Kokken, Diphtherie-, Schottmüller- und Typhus¬ 
bakterien eine z. T. beträchtliche Überlegenheit. Eine Sonderstellung unter 
den zur Prüfung verwendeten Testkeimen nahm ein zeitweise bröcklig 
wachsender Staphylokokkenstamm ein, mit dessen unfiltrierter Suspension 
ungleichmäßige Resultate erhalten wurden. Bei Verwendung des filtrierten 
Stammes wurde mehrfach mit der Trioformverdüimung 1 :1000 eine stärkere 
Wirkung erzielt als mit der Verdünnung 1 :100. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Iwanoff, K., Über die Wirkung des Formalins auf Anti¬ 
körper. (Ztschr. f. Hyg. u. InfeMonskrankh. Bd. 118. 1936. S. 197 
—203.) 

Unter dem Einfluß von Formalin werden die Antikörper von Immunseren 
mehr oder weniger stark geschädigt. Besonders empfinffieh sind die Präzi¬ 
pitine. Antigene werden durch Formalin nicht beeMußt, soweit es sich um 
die Eigenschaften handelt, Tiere aktiv zu präparieren oder in serologische 
Bakterien mit dem Antikörper zu treten. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Thiele, H., Ein Beitrag zum Nachweis gasbildender 
Keime. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1936. S. 257—259.) 

Zur Ermittlung des Colititers in größeren Flüssigkeitsmengen, insbeson¬ 
dere in Wasser, wird an Stelle der unhandlichen D u n b a r - Gärröhrchen 
die Verwendung von Jenaer Milchflaschen mit D u r h a m - Röhrchen 
empfohlen. Die Gassammelröhrchen haben zweckmäßig einen Durchmesser 
von 2 cm und eine Länge von 12 cm. Sie besitzen dann ungefähr einen 
Rauminhalt von 30 ccm, das ist rund ein Achtel bis ein Viertel der Gesamt¬ 
flüssigkeit, was sich als ausreichend erwiesen hat. Die sterilen Röhrchen 
werden mittels steriler Pinzette in die Flaschen gegeben, nachdem die zu 
untersuchende Flüssigkeit sowie Farbstoff- und Nährlösung eingefüllt wurden. 
Die Luft aus dem Gassammelröhrchen wird durch Umwenden der Flasche 
entfernt. Zu diesem Zwecke ist dem Wattestopfen ein Stanniolblatt unter¬ 
zulegen, das mitsterilisiert wird und vor der Bebrütung der Flasche zu ent¬ 
fernen ist. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Meyer, K., Der Enterococcus als Artindividualität. 
(Ztschr. f. Hyg. u. Infektionsfcrankh. Bd. 118. 1936. S. 204—211.) 

Im Gegensatz zu Ehrismann kommt Verf. zu dem Ergebnis, daß 
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die Enterokokkcn einen besonderen, eindeutig definierbaren Streptokokken¬ 
typ darstcllen, der sich in gleicher Weise aus der Familie der Streptokokken 
heraushebe wie z. B. der Strept. haemolyticus und der S t r e p t. 
lanceolatus. Atypische Stämme, z. T. möglicherweise durch Bakterio- 
phagenwirkung entstanden, sind nicht so häufig, daß sie die praktische Be¬ 
deutung des Enterokokkus in Fi-age stellen könnten; dies um so weniger, 
als Krankheitsprozesse ganz überwiegend durch typische Stämme bedingt sind. 

Es ist eine Unmöglichkeit, die Enterokol^en mit „den“ Milehsäure- 
streptokokken identifizieren zu wollen, da diese eine Vielheit von Typen 
darstellen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Takeda, K., Immunisatorische Einteilung der Entero- 
k 0 k k e n. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Therapie. Bd. 86. 1935. 
S. 341-346.) 

96 aus Darminhalt gezüchtete, mikroskopisch und biologisch typische 
Enterokokken konnten agglutino-absorptorisch in 18 Typen aufgeteilt 
werden, die durch ihre unspezifischen Rezeptoren untereinander nahe 
verw’andt, andererseits durch ihre spezifischen Rezeptoren ganz verschieden 
voneinander waren. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Takeda,K., Immunisatorische Untersuchung vonlUilch- 
streptokokken. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Therapie. 
Bd. 86. 1935. S. 347—349.) 

Die an 13 Milchstreptokokken-Stämmen durchgeführte Untersuchung 
lieferte 2 immunisatorisch verschiedene Typen mit spezifischen und un¬ 
spezifischen Rezeptoren. Die unspezifischen Rezeptoren deuteten auf eine 
mehr oder wenig«: nahe Verwandtschaft mit den Mundstreptokokken einer¬ 
seits und den Enterokokken andererseits, von denen sie sich jedoch durch 
ihre spezifischen Rezeptoren grundlegend unterschieden. Es bestanden 
keine Beziehungen zwischen den Milchstreptokokken (dasselbe gilt für die 
Mundstreptokoldsen und Enterokokken) und Strept. viridans, 
lanceolatus und haemolyticus. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Grunske, F. und TJnger, A., Untersuchungen über das sog. 
Bact. typhi flavum. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1935. 
S. 177—180.) 

Trotz 230 Überimpfungen zeigte sich niemals Umwandlung von Gelb¬ 
keimen in Typhusbakterien. Bei Abspaltungen hat es sich um unwesentliche 
Variationen gehandelt, wie sie bei anderen Bakterien schon bekannt sind. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Heiduschka, G., Un t er SU chungen über die Dampf resistenz 
der Gasbrandsporen. (Arch, f. Hyg. u. Bakt. Bd. 116. 1935. 
S. 54r-60.) 

Gasbrandsporen von maximaler Dampfresistenz bilden sich in Leber¬ 
bouillon mit !&eidezusatz und in alkalischem Himbrei. Bei 4 untersuchten 
Stämmen betrug die maximale Dampfresistenz 16, 21, 23 und 29 Min. Da¬ 
nach sind die Fr a enkelsehen Gasbrandsporen nicht widerstandsfähiger 
gegen strömenden Wasserdampf als Milzbrand-, Rauschbrand- und Tetanus¬ 
sporen. 

Als optimale Hachkultumährböden für geschädigte Gasbrandsporen er¬ 
wiesen sich LeberbouiUon und alkalischer Himbrei. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
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Kliewe, H. und Hsü, M., Studien über Friedländerbazillen 
und andere Kapselbaktericn. (Ztscbr. f. Immunitätsforsch. 
u. exp. Therapie. Bd. 86. 1935. S. 481—499.J 

An Hand einer größeren Anzahl von Friedländcr-, Ozaena-, Ehino- 
sklerom- und Aerogenesbakterien sowie aus dem Eaehen von gesunden 
Kindern gezüchteten anderen Schleimbildnern ^vurde eine Gruppen-, Art- 
und Typeneinteilung der Kapselbakterien versucht. Nach dem biochemischen 
Verhalten lassen sich 2 Hauptgruppen unterscheiden: die Friedländer-Aero- 
genes- und die Sklerom-Ozaenabakteriengruppe. Eine orientierende Tren¬ 
nung nach Arten ist mit Hilfe der Zuckerarten Laktose, Saccharose und Dextrin 
möglich. Zur einwandfreien Artbestimmung gehören weiterhin die Voges- 
Proskauor-, Methylrot-, Lackmusreduktionsprobe, das Verhalten in frischer 
Galle und in Milch sowie die Prüfung auf Gasbildungsvermögen in Neutral¬ 
rotagar. 

Einzelne Arten ließen sich mit Hilfe der Agglutinationsreaktion trennen 
(gelegentliche Mitagglutinationen blieben hinter den Hauptagglutinationen 
meist weit zurück). Auch die Präzipitin-, Thermopräzipitin- und Kom¬ 
plementbindungsreaktion lieferten bei gewissen Arten streng spezifische 
Ergebnisse. 

Neben den bekannten Gruppen und Arten wurden Kapselbakterien 
beobachtet, die biochemisch, serologisch oder pathogenetisch besondere 
Arten oder Typen vorstellten. 

Bakterien aus der Friedländer-Aerogenesgruppe wirkten sehr stark 
antagonistisch gegenüber den verschiedensten Bakterienarten, Ozaenabak¬ 
terien nur gegenüber Skierombakterien; Skierombakterien entwickelten über¬ 
haupt keinen Antagonismus. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Aoki, M., Agglutinatorische Untersuchung von Akti- 
nomyzeten. (Ztsehr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Therapie. Bd. 86. 
1935. S. 518—524.) 

Bei Aktinomyzeten ist Agglutination ebenso gut ausführbar wie bei 
anderen Bakterien. Die geprüften anaeroben Stämme verhielten sich agglu- 
tinatorisch sämtlich gleich, die aeroben Stänome ließen sich in 5 Gruppen 
mit eigenen spezifischen Rezeptoren trennen. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Lobmann, E., Über die Aldolase, ein kohlenstoffbin¬ 
dendes Ferment. (Ztsehr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 327 
-328.) 

Unter der Einwirkung der Aldolase zerfällt in wässerigen Extrakten 
aus tierischem Gewebe, Hefe, Pflanzen Hexosediphosphat reversibel in 
Triosephosphorsäuren. Die fermentative Aldolkondensation von Dioxyazeton- 
phosphorsäure erfolgt auch mit zahlreichen anderen Aldehyden, wofür Bei¬ 
spiele angeführt werden. Die entstehenden Ketophosphorsäuren (aus in¬ 
aktiven Komponenten) sind sämtlich optisch aktiv. Die Aldolase greift dabei 
mit zwei Haftstellen an und zwar mit der ersten an dem gesamten Molekül 
der Dioxyazetonphosphorsäure, mit der zweiten nur an der Aldehydgruppe, 
während der übrige Aldehydrest anscheinend nur die Reaktionsgeschwineug- 
keit beeinflußt. Durch enzymatische Abspaltung der Phosphorsäure kann 
man die nicht phosphorylierten Verbindungen erhalten. H e u ß (Berlin). 
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Güller, Vf., Verhalten verschiedener Bakteriophagen 
gegenüber chemischen und physikalischen Ein¬ 
wirkungen. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Therapie. Bd. 86. 
1935. S. 248—259.) 

Die Untersuchung dreier Staphylokokkenbakteriophagen, eines Typhus- 
und eines Ruhrphagen gegenüber Erhitzung und dem Eiäluß verschiedener 
Desinfektionsmittel machte z. T. außerordentlich große Unterschiede im 
Verhalten der einzelnen Phagen offenbai" Während gewisse Bakteriophagen 
gegen stark wirksame Desinfektionsmittel (Sagrotan) ziemlich unempfindlich 
sind (so daß zu ihrer Inaktivierung sehr hohe Konzentrationen des Des- 
infiziens erforderlich sind), werden andere Phagen bereits von verhältnis¬ 
mäßig schwach wirksamen Desinfektionsmitteln (Kresolseife) stark beein¬ 
flußt. Die Staphylokokkenbakteriophagen waren gegenüber Erhitzung und 
Desinfektionsmitteln bedeutend empfindlicher als £e gegen gramnegative 
Stäbchen wirksamen Phagen. Bei der Gewinnung der Staphylokokken¬ 
bakteriophagen muß also die Erhitzung der phagenhaltigen Bouillon zwecks 
Abtötung der Bakterien unterbleiben. Beim Arbeiten mit Staphylokokken¬ 
bakteriophagen kann, im Gegensatz zu den hitzeresistenten Coli-, Typhus-, 
Paratj^hus- und Ruhrbakteriophagen die Filtrierung nicht entbehrt werden. 

Die Ergebnisse sprechen gegen die Annahme der belebten Natur der 
Bakteriophagen und beweisen die Vielheit der Bakteriophagen. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Oesterle, P., Farbstoffschwund durch Phagwirkung. 
(Ztschr. f. Immunitätsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 86. 1935. S. 232 
—234.) 

Aus dem gegenüber Coliphagen lysosensiblen Bact. coli flavum 
wurde durch Phagwirkung eine Blaßform als phagresistente Variante er¬ 
halten. Rückzüchtung in die gelbe phagempfindliche Form gelang nicht 
(30 Generationen in 2 Monaten). Durch Züchtung in Rindergalle entstand 
aus phagfreien Kulturen ebenfalls eine phagresistente Blaßform. 

Sog. Gelbkeimphagen wirkten nicht auf Bact. coli flavum. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittei. 

Silva-Mello, A. da, Frischerhaltung der Milch nach dem 
Hofius-Verfahren. (Med. Klinik. Jahrg. 32. 1936. S. 586—587.) 

Die nach dem Hofius-Verfahren konservierte Milch entspricht keines¬ 
wegs mehr der Frischmilch, da es durch die Anwendung des hohen Sauer¬ 
stoff Überdruckes zum mindesten zur Zerstörung der antiskorbutischen 
Vitamine kommt. Rodenkirchen (Königsberg i.Pr.). 

Phelan, J. F., Some effeets of the proposed new bac- 
teriological techniques. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. 
p. 385—394.) 

Verf. befaßt sich mit den in der letzten Zeit gemachten Vorschlägen, anstatt 
der jetzigen Standard Vorschriften bei der Keimbestimmung von Milch nach dem Platten- 
verfahren Trypton-Glukose-Magermilchagar bei einer Tem¬ 
peratur von 32®Czu verwenden. Er stellte an Hand von 1962 Proben verschie¬ 
dener Art (Milch, Rahm, Eiscreme, Sohwenkwasser aus Milchflaschen und Milchkannen) 
folgende Vergleiche an: a) Standardagar und Trypton-G-lukose-Magermilchagar bei 
37« C; b) Standardagar bei 37® und 32® C; e) Standardagar bei 37® C imd Trypton- 
Qlukose-Magermilehagar bei 32® C. Alle Platten wurden 2 Tage bebrütet. Was die 
unter a) genannten Versuche betrifft, so entwickelte sich auf den Trypton-Agarplatten 
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durchweg ein höherer Prozentsatz von Kolonien als auf den Standard-Agarplatten, 
wobei die Vorzugsmilch nur einen 20proz. ZuTiaehs imd die Grad A-Milch nur einen 
24proz. Zuwachs zeigte, während die Grad B-Milch (pasteurisiert) einen 200proz. Zu¬ 
wachs auf wies (der Tr 5 rpton-Agar ist also ein guter Nährboden für die in pasteurisierter 
Milch wachsenden Bakterien!). Die Analyse der unter b) genannten Versuche ergab 
hinsichtlich Zunahme an Kolonien auf den bei 32° C bebrüteten Standardagar-Platten 
im Vergleich zu don bei 37” C bebmteten ungefähr dasselbe Verhältnis, das die bei 
37” C bebrüteten Tryptonagar-Platten im Vergleich zu den bei 37® bebrüteten Standard¬ 
agar-Platten gezeigt hatten. Wesentlichere Unterschiede wurden jedoch beim Vergleich 
der nach c) durchgefuhrten Versuche gefunden. Immerhin blieb auch hier der Unter¬ 
schied bei der Vorzugsmilch gering, während alle anderen Milohtypen eine beängstigende 
Zunahme der Kolonienzahlen auf Tryptonagar bei 32° C im Vergleich zum Standard¬ 
agar bei 37” C aufwiesen. So ergab sich z. B. bei Grad A-Milch ein Zuwachs von 288%, 
bei Grad B-Milch ein solcher von 476% und bei in Flaschen abgefülltem Bahm ein 
Zuwachs von 630%. Es stimmt zwar, daß die Einführung des neuen Agars die Produ¬ 
zenten von erstklassiger Milch weiter nicht berühren würde, aber schon bei Grad B- 
Milch sind die Keimzahlsteigerungen nach der neuen Methode so stark, daß die Liefe¬ 
ranten dieser Milch durch Annahme der neuen Forderung in ganz schwierige Situationen 
kommen würden. Nach Verff. sollte man mit der Einführung der neuen Vorschläge 
noch warten, bis sich herausstellt, ob sieh die gesamte Milchindustrie den neuen Forde¬ 
rungen auch wirklich anpassen kann. Abgesehen von don großen Verlusten für die 
Milcherzeuger würde sich daraus auch eine Erschüttenmg des Vertrauens ergeben, 
das der Verbraucher bis jetzt bezüglich der Qualität der Milcherzeugung hatte. 

K. J. Demeter (München-Weilienstephaii). 
Bowers, C. S., and Haeber, G. J., Furtlier studies of the com- 
position of media for the baeterio 1 ogical ana- 
lysis of milk. (Am. Journ. of Public Health. Vol. 26. 1936. p. 350 
—352.) 

Bei der Untersuchung von 114 Roh- und 173 pasteurisierten Milch¬ 
proben konnte gezeigt werden, daß die Zufügung von Magermilch zum 
Standard-Hähragar das Ergebnis der Kolonienzählung um 17%, 
die Zufügung von Glukose jedoch um 35% erhöhte. Die Platten wurden 
2 Tage bei 37® C bebrütet. Mit dem von den Autoren schon früher be¬ 
schriebenen Tryptonagar mit verschiedenen Zusätzen wurden im 
Vergleich zum Standardagar weitere 204 Rohmilch- und 240 pasteurisierte 
Milchproben untersucht. Es stellte sieh heraus, daß der Trypton-Glukose- 
Agar das Ergebnis der Kolonienzählung im Vergleich zum Standardagar 
bei Rohmileh um 34% und bei pasteurisierter Milch um 47% erhöhte. Be¬ 
treffs des Zusatzes von Magermilch zum Trypton-Glukose-Agar war die Frage 
zu klären, ob die damit verbundenen Vorteile nicht durch die Nachteile 
(Schwierigkeit, immer frische Magermilch zur Verfügung zu haben, Auf¬ 
treten von feinen Trübungen) wieder wett gemacht würden. Das Ergebnis 
war, daß bei beiden Milchsorten die Zufügung von Frischmilch zum Trypton¬ 
agar das Endergebnis der Kolonienzählung nicht wesentlich verbesserte. 
Schließlich wurde ein neues Peptonpräparat untersucht, namens N e o p e p - 
ton. Neopepton-Glukose-Agar wurde nun mit dem iVypton-Glukose-Agar 
verglichen. Für diese Zwecke wurden 420 pasteurisierte Milchproben ausge¬ 
wählt. Es zeigte sich, daß mit dem Trypton-Glukose-Agar um 37% höhere 
Kolonienzahlen erhalten wurden als mit dem Neopepton-Medium. Daraus 
geht hervor, daß das Tryptonpräparat dem Neopeptonpräparat vorzuziehen 
ist. Insgesamt kann die Schlußfolgerung gezogen werden, daß die Zufügung 
von Magermilch oder Glukose zum Standardagar diesen noch lange nicht 
zu einem so guten Nährmedium macht, als es der Trypton-Glukose-Agar 
oder der Ttypton-Glukose-Magermilchagar ist. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
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MeCrady, H. M., and Arehambaalt, J. C. E., D i s c u s s i o n. (Am. Journ. 
of Public Health. Yol. 26. 1936. p. 353.) 

Die Diskussionsredner berichten zum vorhergehend referierten Artikel 
über eigene vergleichende Versuche mit Standard-Agar, Standard-Mager¬ 
milchagar und Trypton-Glukose-Magermilehagar an Hand von 40 Rohmilch- 
und 45 pasteurisierten MUchproben. Sie fanden, daß der gewöhnliche Standard- 
und der Trypton-Magermilchagar betreffs Resultat der Kolonienzählung in 
gleicher Weise brauchbar sind, dagegen verursachte die Zufügung von Mager¬ 
milch zum Standard-Agar eine DrüWng, die für das genaue Zählen uner¬ 
wünscht ist. Besondere Beachtung wurde der Variation der Keimzahlergeb¬ 
nisse bei den rohen und pasteurisierten Müchproben geschenkt. Unterschiede 
von mehr als 200% im Vergleich zu den jeweils erhaltenen niedrigsten Keim¬ 
zahlwerten wurden weit häufiger bei den pasteurisierten als bei den 
Rohmilchproben beobachtet. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Nielsen, N., Untersuchungen über die Fähigkeit der 
Hefe, koagulierbaren Stickstoff auszuscheiden. 
(Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 113—116.) 

Es ist möglich, den gesamten koagulierbaren Stickstoff aus der Würze 
zu entfernen, wenn man sie im voraus längere Zeit auf eine Temperatur 
erhitzt, die erheblich über der zur Bestimmung des koagulierbaren Stickstoffs 
notwendigen liegt. Bei halbstündiger Erhitzung auf 125® C läßt sich nach 
der Filtration kein koagulierbarer Stickstoff mehr nachweisen. In einer so 
behandelten Würze scheidet Hefe keinen koagulierbaren Stickstoff mehr aus, 
weder während des Wachstums noch während der Autolyse. Auch in einer 
synthetischen Nährlösung scheidet Hefe keinen koaguUerbaren Stickstoff 
aus. Bei allen Versuchen wurde aber eine kräftige Stickstoffausscheidung 
festgestellt, der ausgeschiedene Stickstoff muß aber aus nicht koagulierbaren 
Verbindungen bestehen. 

Bestimmungen, die während der Gärung und Lagerung in den Carls¬ 
berg-Brauereien durchgeführt wurden, zeigten keine Ausscheidungen von 
koagulierbarem Stickstoff aus der Hefe. Es ist deshalb wahrscheinlich, daß 
eine Ausscheidung von koagulierbarem Stickstoff normalerweise nicht statt¬ 
findet, sondern nur unter besonderen Bedingungen. H e u ß (Berlin). 

Stockhausen, F., Hoch- und niedrigvergärende Hefen, 
a) Au sb e u t e V er SU ch e in der Praxis. b)Laboratoriums- 
versuche über Vermehrung von Hefe in Schlauch- 
b i e r. (Tageszeitg. f. Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 358.) 

Ausbeuteversuche über Bottich- und Gelägerhefe im praktischen Be¬ 
trieb zeigten, daß bei einer hochvergärenden Rasse im Bottich, auf Trocken¬ 
substanz berechnet, wesentlich weniger Ausbeute vorhanden war, als bei 
einer niedrigvergärenden Hefe. Dafür war die Ernte an Geläger bei der 
hochvergärenden Hefe höher. Außerdem fand man, daß die Summe von 
Bodensatzhefe im Bottich und Hefenzentrifugat beim Schlauchen ebenso 
groß war wie die Summe von Bodensatzhefe + Gelägerhefe am Schluß der 
Nachgärung. Die gesamte Hefenmei^e, auch für die Nachgärung, ist also 
schon ün Gärbottich erzeugt und wird nicht etwa durch neues Wachstum 
später neugebildet. 

Diese Ergebnisse decken sich mit Laboratoriumsversuchen, bei denen 
schlauchreifes Bottichbier keine Hefenvermehrung mehr zeigte. Eine Neu¬ 
bildung von Zellen tritt also unter normalen Verhältnissen nach der Haupt- 
gäxung nicht mehr auf. H e u ß (Berlin). 
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Stockhansen, F. und Koch, K., Die Bestimmung der vermeh¬ 
rungsfähigen Zellen in Bierhefe. (Tageszeitg. f, Brauerei. 
Bd. 34. 1936. S 358.) 

Bei der Untersuchung von Bierhefe, die frisch aus der Wanne ent¬ 
nommen war, auf vermehrungsfähige Zellen fand man nur einen Prozentsatz 
von 50—60%. Im Bottich nach dem Anstellen und heim Umdrücken er¬ 
wiesen sich 100% der Zellen als vermehrungsfähig. Die scheinbar nicht 
vermehrungsfähigen Zellen haben sich also nach kurzem Verweilen in Würze 
vollständig erholt. Nach dieser Erholung sinkt dann die Vermehrungs¬ 
fähigkeit der Zellen im Verlauf der Haupt- und Nachgärung fortwährend ab. 

H e u ß (Berlin). 

Schoberth,H., Gärgoschwindigkeit—Hefeaufbewahrung. 
(Allg. Anzeig. f. Brauereien, Mälzereien und Hopfenbau. Bd. 52. 1936. 
S. 217—218.) 

Die höchste Gärgeschwindigkeit besitzt frisch geerntete Bottichhefe. 
An zweiter Stelle folgt Hefe, die unter lOproz. Eohrzuckerlösung gelagert 
wurde, an dritter Stelle gepreßte Hefe, am spätesten setzt die Gärung ein 
bei Hefe, die mehrere Tage unter Wasser aufbewahrt wurde. Die Schwächung 
der Gärgeschwindigkeit ist in diesem Fall nur gering, erheblich ist sie, wenn 
die Hefe statt unter Wasser unter Bier gelagert wird. H e u ß (Berlin). 

Wrede,F., Troekenhefe. (Tageszeitg.f.Brauerei. Bd.34. 1936. S.326.) 

Gewöhnliche Trockenhefe stellt man her, indem man Brauereiabfall¬ 
hefe auf Walzentrocknern auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 10—12% 
heruntertrocknet. Man erhält dabei ein ausgezeichnetes, protein- und vita¬ 
minreiches Futtermittel. Wenn die Bierhefe gereinigt und entbittert ist, 
wird sie als „Nährhefe“ der menschlichen Nahrung zugesetzt. Trockenhefe 
mit zymatischer Wirkung stellt man auf Vakuumtrocknem her, dabei darf 
die 'Drocknungstemperatur 40® C nicht übersteigen. Im Vakuum platzen 
die Hefezellen und verlieren ihr Sprossungsvermögen. Will man „virulente“ 
Trockenhefe herstellen, die neben der Gärkraft auch noch Vermehrungs¬ 
fähigkeit besitzt, so muß man die Hefe entweder durch Zerstäubung oder 
auf einem Bandtrockner sehr schonend bei einer Temperatur von 25—30® C 
trocknen. Es entsteht eine Dauertrockenhefe, die haltW und exportfähig ist. 

H e u ß (Berlin). 

SehoUer, H., Die Gewinnung von Zucker, Spiritus und 
Futterhefe aus Holz als Rohstoff. (Chemiker-Zeil^. 
Bd. 60. 1936. S. 293—296.) 

Der Hauptbestandteil der verholzten Pflanze, die Cellulose, wird von 
der Natur aus Zucker aufgebaut. Bei der Einwirkung von Säure wird dio 
Cellulose wieder in ihre Bausteine, die Zuckermoleküle, zerlegt. Diesen 
Vorgang bezeichnet man als Cellulose- oder Holzverzuckerung. An tech¬ 
nischen Verfahren sind in letzter Zeit bekannt geworden: das Stettiner 
Eriegsverfahren, das aber an mangelhaften Ausbeuten krankte, das B e r - 
gius-Rheinau -Verfahren und das Scholler-Tornesch -Ver¬ 
fahren. Alle drei Verfahren werden kurz beschrieben. Ihre wirtschaftliche 
Grundlage ist zunächst noch die Herstellung von Spiritus. Noch wichtiger 
als die Herstellung von Treibstoffspiritus erscheint aber die Gewinnung von 
Eiweißfuttermitteln aus Holzzucker, weil die deutsche Landwirtsehait den 
Bedarf daran nicht vollständig decken kann. Die Lösung des Eiweißproblems 
wird auf drei grundsätzlich verschiedenen W^en versucht: durch Steigerung 
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der landwtschaftlichen Erzeugung, durch. Verfütterung chemischer Pro¬ 
dukte und durch llassenzüchtung von Mikroorganismen. Diese biologische 
Eiweißsynthese ist unabhängig von der Anbaufläche und erzeugt natür¬ 
liches Eiweiß in hochwertiger Form. 

Die verdünnte Holzzuckerlösung wird mit den zur Hefezucht nötigen 
Nährstoffen versetzt, nachdem der Zucker von der unter Lüftung gezüchteten 
Hefe verzehrt ist, wird diese von der Lösung getrennt. Die Ernte an Trocken¬ 
hefe aas 100 kg Holztrockensubstanz bzw. 50 kg Holzzucker beträgt 25 kg. 

H e u ß (Berlin). 

Plewako,E.A.undZeehomskaja,W., Die Verwertung des Zuckers 
der Stroh- und M ai sk olb ens pi n del hy dr ol y s a t en 
durch die Anwendung neuer Hefestämme. (Aus den 
Arbeiten der Mikrobiologischen Abteilung des Zentralen Forschungs¬ 
laboratoriums für Gärindustrie.j Fortschritte der Zootechnischen Wissen¬ 
schaften. Bd. 1. Folge 1. 1935. S. 37—43.) [Russ.] 

Die Hefepilze Monilia murmanica und Oidium lami¬ 
nar i c u m besitzen die Fähigkeit, die Pentosen des Strohes und der Mais¬ 
kolbenspindel gut zu verwerten, so daß sie zur Herstellung der Futterhefe, 
die bekanntlich sehr günstige Wirkung auf die Entwicklung des Jungviehes 
ausübt, benutzt werden können. Als Stickstoff- und Phosphorsäurequelle 
verwerten die Pilze Ammoniak bzw. Superphosphat. Bei den Versuchen 
wurde aus 300 g Stroh 14 200 ccm Hydrolysat mit einem Zuckergehalt von 
142 g gewonnen. Die Hefemenge betrug 284,1 g bei einem Stickstoffgehalt 
von 2,28%. M. Gordienko (Berlin). 

Garder, L., Makarowa, M., Borowkowa. u. a., Futtersilieren mit 
Säureanwendung. [Aus den Arbeiten des Instituts für landwirtschaftl. 
Mikrobiologie.] (Probleme der Tierzucht. Bd. 8.1935. S. 43—54.) [Russ.] 
Man stellte Versuche mit Silieren des Klees, der Luzerne u. a. stick¬ 
stoffreichen Pflanzen in Gruben unter Zubringung von reiner Milchsäure¬ 
bakterienkultur an, deren Ergebnisse folgenderweise kurz gefaßt werden 
können: Das Silieren stickstoffreicher Pflanzen unter Zubringung der Milch¬ 
säur ebakterien ergab günstige Resultate; es wurde dadurch die Silagequalität 
bedeutend verbessert, die Aufbewahrun^sfähigkeit erhöht und der Verlust 
an Nährstoffen vermindert. Nach 4 monat. Silieren des Klees (vom 2. Schnitt) 
mit und ohne Zugabe von Älilchsäurebakterienkultur ergab die chemische 
Analyse folgenden Gehalt an Säuren (in %): Wasser, in Proben mit Milch¬ 
säurebakterienkultur — 62,55, in Proben ohne diese — 64,41, Milchsäure 
— 1,32 bzw. 0,37, freie Essigsäure — 0,20 bzw. 0,23, Buttersäure — 0 bzw. 0, 
Ps-Zahl — 4,30 bzw. 4,70. Auch nach 8 monat. Aufbewahrung wies Kloe- 
silage mit Milchsäurebakterienkultur noch vollkommen gute Beschaffenheit 
auf, während diejenige ohne Milchsäurebakterienkultur nur sehr mäß^e 
Qualität besaß (schon geringer Gehalt an Buttersäure usw.). 

M. Gordienko (Berlin). 

Druekfehlerberielitignng. 

In der Arbeit Demeter und P f u n d t „"Über das Verhalten einiger 
molkereitechnisch wieh%er Penicillium - Arten gegenüber verschiedenen 
organischen StickstoffqueUen“ iu diesem Band muß es auf Seite 62, Zeile 16 
von oben heißen: ,Jkein Anhaltspunkt“ anstatt „ein Anhaltspunkt“. 


Abgeschlossen am 7. Oktober 1936. 
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Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas tumefaoiens. 

IV. Mitteilung: 

Eine neue Wirtspflanze (Dahlia variabilis Desf.) 
mit hoolivirulentem Erreger. 

[Aus der mikrobiologisch-ebemisoben Abteilung der Biologisehen Reichs¬ 
anstalt für Land- und Forstwtsehät Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 


Wurzelkröpfe an Dahlien sind keine Seltenheit. Seit Jahren ist ihr Auf¬ 
treten in Dahlienkulturen beobachtet worden. Doch war, soweit das bekannt 
geworden ist, niemals der ganze Bestand befallen, sondern die Wucherungen 
fanden sich meist nur an einzelnen Pflanzen. Größe und Gestalt der Wuche¬ 
rungen sind recht verschieden. Häufig zeigen sich nur einzelne KÄollen der 
DaUien durch Wucherungen deformiert, zuweilen werden aber auch andere 
Wurzelteile sowie die unterirdischen Stengelteile mit in die Zonen der patho¬ 
logischen GeschwulstbUdungen hineingezogen. 

Werden die Wurzelkröpfe der Dahlien mit Wucherungen an anderen 
Pflanzen verglichen, so kann eine Ähnlichkeit mit solchen, die durch P s e u d. 
tumefaciens hervorgerufen worden sind, nicht abgestritten werden. 
Es ist deshalb auch nicht besonders verwunderlich, daß von Praktikern 
[Berger (2), M o h 1 i s c h (8) in gärtnerischen Zeitschriften u. dgl. und 
von Wissenschaftlern [Pape, 1927 (9) und (1936 (10)j als Ursache P s e u d. 
tumefaciens angegeben wird. 

Ähnlich sind woM die Angaben von E, B a u d y § (1) aus der Tschecho¬ 
slowakischen Republik 1929 zu werten, wenn er u. a. angibt, daß dort ganz 
bestimmte Blütenpflanzen, wie Pelargonien, Dahlien, B^onien und Petunien, 
durch Pseud. tumefaciens ernstlich angegriffen und abgetötet 
werden. 

In einer neueren Veröffentlichung von K, Schilberszky [1935 (14)] 
findet sich eine Liste von Pflanzen, „bei denen sowohl unter natürlichen 
Umständen, als auch durch künstliche Infektionsversuche (gemeint ist durch 
Pseud.tumofaciens) GäUenbildungen hervorgerufen werden konnten“; 
in ihr ist auch Dahlia variabilis aufgeführt, und diese Angabe soll 
von E. F. Smith stammen. 

Es ist mir trotz sorgfältiger IDurclisicbt der Arbeiten von E. E, Smith nicht 
möglich gewesen, eine diesbezügliche Angabe zu finden. Von E. E. Smith war mir 
eine ktirze Veröffentlichung bekannt: „Easoiation of Dahlia** (16), in der von einer Ver- 
bänderung bei einer gefüllten rosa Dahlie berichtet wird und von der auch zwecks Isolie¬ 
rung des Erregers Platten gegossen wurden; es heißt aber dann; „Unfortunately the 
oultuxea were lost before experimental inoculations could be made**. Eine Anfrage im 

Zweite Abt. Bd. 95. IS 
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Herbst 1935 bei Prof. K. Schilberszky selbst konnte durch das Ableben desselben keine 
Erledigung mehr finden, und 'das Pflanzenpathologische Institut in Budapest, an das 
ich dieserhalb veiwiesen wurde, teilte mir mit, daß es nicht gelungen sei, ,,den Ursprung 
des Zitates bezüglich Bacterium tumefaciens auf Dahlia variabilis 
ausfindig zu machen“. 

Charlotte Elliot, AVashington, die ich ebenfalls schriftlich befragte, ant¬ 
wortete mir schließlich, daß auch ihr keine Veioffentlichung von E. E. Smith über 

Dahlia als Wirts- 



Abb. 1. Wurzelkropf tragende Dahlia variabilis. 
Auf etwa V 2 verkleinert. 


pflanze von P s e u d. 
tumefaciens be¬ 
kannt sei, was ich 
vermutete, denn in 
dem Manual of 
b a e terial plant 
pathogens von 
1930 hatte sie unter 
den Wirtspflanzen 
aus der Familie der 
Kompositen Dahlia 
nicht angefuhit. 
Nelly Brown, 
eine langjährige Mit¬ 
arbeiterin von E. F. 
Smith, habe ihr 
von einem gelunge¬ 
nen Isolierungsver¬ 
such von P s e u d. 
tumefaciens aus 
Dahlie berichtet, ir¬ 
gendwelche Publika¬ 
tionen hierüber seien 
aber auch dieser 
nicht bekannt 1). 

Nach Sand- 
h a c k (s. P a p e) 
ist die Dahlien¬ 
sorte Salmonea 
besonders anfällig, 
nach Berger (2) 
sind es die Sorten 
Jersey Beauty, 
AndreasHoferund 
Leuchtenberg. 
Letzterer gibt auch 
an, die Krankheit 
bisher kauna an 
starkwUchs%en 
Sorten gefunden 
zu haben. 


Eigene Untersuchungen. 

In früheren Jahren mehrfach ausgeführte Versuche, aus den Dahlien- 
tumoren P seudomonas tumefaciens zu isolieren, hatten zwar 

1) In Imp. Bur. Firuit Prod. Hott. Abstr. Vol. 3. 1933. p. 168 fand ich eine 
Idtetaturaiigabe: Cayeux, L., Note on baeterial and aryptogamio diseases fonnd 
on tbe dahlia in France and äieit oontrol, doch war es mir weder möglich, das Original 
einznsehen noch ein Referat darüber zn finden, so dafi es mir unbekannt ist, ob und 
wieweit darin der Wurzelkropf bei Dahlie rmd sein Frreger behandelt sind. 
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immer zu einer reichlichen Entwicklung von Bakterien-Kolonien geführt, 
die sich im Aussehen nicht von denen der Pseud. tumefaciens 
unterschieden, nachfolgende Infektionsversuche mit den gewonnenen Rein¬ 
kulturen an Dahlien waren jedoch stets völlig negativ verlaufen. 

Im November 1933 wurde der Biologischen Eeiehsanstalt erneut eine 
kranke Dahlienpflanze mit kräftigen Wucherungen eingesandt fs. Abb. 1), 
bei der die Isolierungsversuche und die darauffolgenden Pathogenitäts¬ 
prüfungen ein in mehrfacher Hinsicht interessantes Ergebnis zeitigten. Einige 
von den aus mehreren verschiedenen Stellen der Wucherungen isolierten 
Bahterienreinkulturen färbten den Bouillon-Agar in gleicher Weise mit dem 
Älterwerden der Kulturen braun, wie das für den seit Jahren hochvirulenten 
Stamm Chrysanthemum frutescens IIb Stapp bekannt ist. 



Abb. 2. 2 Pelargonien geimpft am 4. Dez. 1935 mit Pseudomonas tume- 
faoiens Stamm Dahlia Ba; aufgenommen am 27. Dez. 1035. Die rechte Pflanze 
ist bereits völlig abgestorben, von der linken Pflanze zeigt der obere Teil schon starke 
Absterbeerscheinungen. Auf etwa verkleinert. 


In Pelargonien eingeimpft, zeigten sich die farblosen Stämme völlig avirulent, 
mit den das Substrat braunfärbenden Stämmen dagegen traten bereits 7 Tage 
nach der Infektion deutliche Zeichen der beginnenden Wucherung auf. Am 
4. Dezember 1933 wurden die Infektionen an der gleichen Pelargoniensorte 
(Sorte x)^) und an Tomaten (Sorte Lukullus) mit 7 Tage alten Kulturen 

1) Es handelt sich um die gleiche Sorte von Pelargonium zonale, die 
bei früheren Versuchen (siehe Stapp und B o r t e 1 s , Der Pflanzenkrebs und sein 
Erreger Pseudomonas tumefaciens. I. Mitt.: Konstitution und Tomor- 
bildung der Wirtspflanze. Ztschr. f. Parasitenkde. Bd. 3. 1931. S. 654—663) sehr 
g^stig auf eine Infektion mit Pseud. tumefaciens reagierte und, da sie sich 
nicht mehr bestimmen läßt, von uns nun als „Sorte x** bezeichnet wird. 

18 * 
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Triederholt und hatten bei den Pelargonien denselben deutlich positiven 
Erfolg, bei den Tomaten vrar der positive Befund jedoch noch nicht so deut¬ 
lich. Es traten dann überraschenderweise bei beiden Pflanzenarten Welke- 
erscheinungen auf, und die Pflanzen waren bereits am 27. Dez. 1933, 
also 3 Wochen nach der Infektion, eingegangen (s. Abb. 2). 

Die Impfungen wurden am 20. Dez. nochmals wiederholt und auf 
andere Wirtspflanzen ausgedehnt; das Alter der Kulturen war 1 und 12 Tage. 

1. Impfungen an Pelargonien, Sorte x 


2. 

•>9 

an Pelargonien, Sorte Sophie Einiger 

Z. 

99 

an Pelargonien, Sorte Lerchenmuller 

4. 

• 9 

an Pelargonien, Sorte unbekannt, aber nicht x 

5. 

>9 

an Tomaten, Sorte Lukullus 

6. 

99 

an Opuntien 

7. 

99 

an Oleander 


Die Infektionen bei 1—3. 5 und 7 waren nach 10 Tagen deutlich positiv, 
bei 4 schwach positiv und bei 6 erst nach 14 Tagen als positiv zu bezeichnen. 
Die Tomatenpflanzen waren nach 10 Tagen deutlich welk und nach 14 Tagen 
(am 3. Jan. 1934) eingegangen. Die Pelargonien der Sorte s waren nach 
4 Wochen tot. 

Diese stark toxische Wirkung des Err^ers war bisher niemals bei Infek¬ 
tionen mit anderen Stämmen von Pseud. tumefaciens beobachtet 
worden und ist mir auch aus der Literatur nicht bekannt. Welkeersoheinungen 
waren immer erst dann aufgetreten, wenn der Tumor durch seine Größe und 
seine Lage die Wasserversorgung der oberhalb der Infektionsstelle liegenden 
Pflanzenteile behinderte. Hier konnte der Tumor nicht die Ursache sein, denn 
er war meist noch relativ schwach entwickelt (s. Abb. 2), wenn die Welke- 
und Absterbesymptome einsetzten. 

Da aus den Welkeerscheinungen bei den Tomaten zu schließen war, 
daß die Wurzelkropferreger innerhalb der Wirtspflanzen „wandern“, wurde 
eine eben abgestorbene Tomatenpflanze mit sterilem Messer zerschnitten 
und der Versuch gemacht, den Erreger in verschiedener Entfernung von 
der Infektionsstelle zu reisolieren; so wurden am 4. Jan. 1934 Proben ent¬ 
nommen: 

0,5 cm unterhalb der Impfstelle 
10,0 ,, „ ,, „ und 

20^0 „ 

Am 8. Jan. 1934 waren auf den Platten mit den Proben 0,5 und 10,0 cm 
unterhalb der Impfstelle die typischen Tumefaciens - Kolonien ent¬ 
standen, die sich auch bei erneuten Infektionsversuohen als sehr virulent 
erwiesen; die am 22. Jan. an Pelargonien, Sorte x, ausgefühlten Impfungen 
waren bereits am 27. Jan. deutlich angegangen. 

Eine ältere Tomatenpflanze, die Ende Dezember 1933 geimpft war, bei 
der aber erst am 30. Jan. 1934 starke Welkeerscheinungen aufgetreten waren 
und die einen kräftigen Tumor an der Infektionsstelle gebildet hatte, wurde 
wiederum steril zerschnitten und Proben entnommen: 

I cm unterhalb des Tumors 

11 »» »» 9 * 

21 ,> „ 9^ »i 

21 99 99 99 

Hier waren infolge der längeren Infektionszeit die Bakterien nicht nur 
in mer Entfernung von 21 cm unterhalb des Tumors durch Herauszüchtung 
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nachweisbar, sondern auch in der immerhin erheblichen Entfernung von 
31 cm. Daß es sich in allen diesen Fällen tatsächlich um Pseud. tume¬ 
faciens handelte, wurde nach Abimpfung der Kolonien von den Guß¬ 
platten durch Infoktionsversuche sichergestellt. Auch mikroskopisch ließen 
sich bis zu 10 cm unterhalb der Impfstelle Bakterien noch in den Tracheen 
äemlich eindeutig nachweisen, in größeren Abständen wurde der mikro¬ 
skopische Nachweis unsicher. 

Am 26. April 1934 wurden vergleichsweise mit Pseud. tume¬ 
faciens Stamm Chrys. II b und Stamm Dahlia Ka^) infiziert: 

je 4 Pflanzen von Datura Stramonium 

je 5 „ von Datura Tatula®) 

je 4 „ von Lyoopersic. esculentum (Sorte Tookswood) 

je 3 „ von Pelargonium zonale, Sorte x 

Alle Infektionen waren erfolgreich, die Tumoren an den hellblau 
blühenden D a t u r a - Pflanzen waren besonders groß, und zumeist waren 
die Wucherungen mit Dahlia Ea mehr glatt, die von Chrys. frut. 
II b mehr blumenkohlartig zerklüftet. Häufig waren auch die durch Dah¬ 
lia Ra hervorgerufenen Tumoren kräftiger als die durch Chrys. IIb 
erzielten. 

Die gleichen Ergebnisse wurden erhalten bei Infektionen am 2. Mai 1934 

an je 6 Tomatenpflanzen und 
]e 3 Datura Tatul a. 

Von den am 26. April mit Dahlia Ea geimpften Tomatenpflanzen worden 
am 16. Mai die oberen Triebspitzen abgeschnitten. 

Am 23. Mai waren 3 der am 25. April und 2. Mai mit Dahlia Ea 
geimpften Pflanzen (Tomate) nach vorher%em Welken eii^egangen. 

Am 17. Dez. 1934 wurden 2 weißbliUiende Dahlienpflanzen aus dem 
Freiland herausgenommen, davon je 2 Knollen und 2 junge Triebe mit 
Dahlia Ea geimpft, in Töpfe verpflanzt, im Gewächshaus aufgestellt. 
Am 24. Okt. 1934 ließ sich bereits eine deutliche Tumorbildung an den Impf¬ 
stellen der Dahlien triebe erkennen und ebenso traten überraschender¬ 
weise einige Tage später an 2 etwa 5 cm unterhalb des Tumors befindlichen 
Blattnarben Wucherungen auf, also an den Stellen, an denen 2 Blätter nach 
dem Einbringen ins Gewächshaus von der Pflanze abgefallen waren (s. Abb. 3). 
Es wird mit Bestimmtheit angenommen, daß durch den Wechsel von Frei¬ 
land zu Gewächshaus in dieser Jahreszeit ein beschleunigtes Welken der 
Blätter bedingt und die Blattnarbe beim Abfallen der Blätter noch nicht 
„normal“ ausgebildet war. Infolgedessen dürften äußere Verletzui^en des 
zarten Gewebes an der Trennungsstelle eingetreten und hier der Entstohungs- 
ort der neuen Tumoren, die an Größe den alten Tumor übertrafen, zu suchen 
sein. Von der zweiten Dahlienpflanze waren leider die oberirdischen Triebe 
im Gewächshaus vorzeitig abgestorben. 

Am 3. Dez. wurde (üe am 17. Okt. mit Dahlia Ea geimpfte noch 
lebende Dahlie aus dem Topf herausgenommen; die oberirdischen Pflanzen- 

1) Der virulenteste aus Dahlie isolierte Stamm von Pseud. tumefaciens 
ist kurz „Dahlia Ba“ genannt worden. 

*) Die hellblau blühende Datura wurde uns freundlicherweise von Herrn Prof. 
Dt. Hase anläßlich einer Spanienreise von dort mitgebracht und von Herrn Dr. Mel¬ 
chior, Botanisches Museum, Berlin, als Datura TatulaL. (~Dat. Stra¬ 
monium L. var. oalybaea Koch) bestimmt, wofür beiden Kollegen nochmals 
an dieser Stelle verbindlichst gedankt sei. 
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teile waren zumeist abgestorben, die Impfungen an den Knollen alle erfolg¬ 
reich gewesen. So zeigt z. B. die Abb. 4 einen etwa walnußgroßen Tumor 
an einer Knolle, der also innerhalb eines Zeitraumes von noch nicht ganz 
7 Wochen entstanden war. Aus einem derartigen Tumor wurde der Erreger 
wiederum reisoliert und am 8, Dez. in x-Pelargonien eingeünpf t. Nach 8 Tagen 
war ein deutliches Entstehen von Tumoren zu sehen, am 22. Jan. 1935 bildete 
sich um die Tumoren eine 2 mm breite, schwarze Zone, während die Tumo- 



Abb. 3. Dablia variabilis, an einem Seitentrieb 
künstlich infiziert mit Pseud. tumefaciens Stamm 
Dahlia Ba am 17. Okt. 1934; aufgenommen am 24. Nov. 1934. 
Der Primärtumor links oben ist kleiner als die beiden Se- 


ren langsam eintrock* 
neten. 

Am 2. Jan. 1935 
mit dem Dahlia 
B a - Stamm geimpfte 
x-Pelargonien zeigen 
am 26. Jan. ein 
völliges Ab welken der 
infizierten Triebe. Am 
12. Jan. 1935 mit 
anderen x - Pelar¬ 
gonien angestellte 
gleiche Versuche 
hatten am 28. Jan. 
1935 denselben Er¬ 
folg. 

Nachdem früher 
experimentell und 
mikroskopisch fest- 
gestellt worden war, 
daß sich der Errege: 
eine gewisse Zeit nach 
der künstlichen In¬ 
fektion auch in grö¬ 
ßeren Entfernungen 
unterhalb des Ortes 
der Einimpfung nach- 
weisen ließ, wurde 
versucht, ihn auch 
aus größten Ent¬ 
fernungen ober¬ 
halb der Einstich¬ 
stelle zu isolieren. Es 
wurden deshalb am 


knndärtumoren, die später an den Blattnarben entstanden 
sind. Auf etwa * , verkleinert. 


15. Aug. 1934 einige 
Tomaten ziemlich 


nahe über der Boden¬ 


oberfläche mit Dahlia Ba geimpft und am 9. Sept. 1934 abgeschnitten. 
An den Pflanzen hatten sich nur kleinere Tumoren gebildet und aus den 
Stei^elstücken, die 10, 30,50 und 70 cm oberhalb des Tumors entnommen 
waren, gelai^ merkwttr^erweise die Isolierung der Pseud. tumefa- 
eiens nicht. Wie bei den früheren Versuchen ließen sich jedoch unter¬ 
halb die Bakterien bis auf etwa 10 cm Entfernung von der Einstichstdle 
mikro^opisch feststellen. Es wird später gezeigt werden, daß sich Pseud. 



Der Pflanzenkrebs nnd sein Erreger Psendomonas tmnefaciens. IV. 279 


tumefaciens aber doch sowohl nach unten als auch nach oben im 
Gewebe ausdehnt. 

Hier sei noch erwähnt, daß der Stamm Dahlia Ra seit Frühjahr 
1936 seine Fähigkeit, die Pflanzen zum Welken bzw. durch seine Ausbreitung 
in denselben zum Absterben zu bringen, zienalich weitgehend verloren hat. 

Über die Möglichkeit der Ausbreitung von Pseud. tumefaciens 
in der Wirtspflanze liegen bereits Ergebnisse vor, so u. a. von R i k e r (11,12), 
Robinson und W a 1 k d e n (13), I v a n o f f und R i k e r (6), H i 11 (4), 
Hill, Brittingham, Gibbons und Wa11s (5), Hamdi (3) 
und S u i t und E a r d 1 e y (18). 



Abb. 4. Dahlia variabilis, an einer knollig verdickten Wurzel mit 
Pseud. tumefaciens Stamm Dahlia Ba am 17. Okt. 1934 infiziert; aufge¬ 
nommen am 2. Dez. 1934. Auf etwa Vs verkleinert. 


Letztere haben nach einer Infektion mit besonderer Tauchmethode die 
Bewegung der Pseud. tumefaciens in den Gefäßen der Leitbündd 
von Tomate, Tabak, Chrysanthemum frutescens und B r y o - 
phyllum calycinum verfolgt. Sie erzidten die Bildung von Sekundäx- 
tumoren an Tomaten durch entsprechende Verletzung noch 40,5 cm ober¬ 
halb der primären Infektionsstelle und bei Tabak noch in einer Entfernung 
von 30,5 cm. Bd den beiden anderen Wirtspflanzen war die Ausbrdtung 
nicht so erheblich. Wurden Tomatenpflanzen an der Spitze infiziert, so konnte 
von S u i t und E a r d l e y der Err^er nur in etwa 2,5 cm, nicht aber in 
5 cm Entfernung nach unten nachgewiesen werden. Ebenso war nach In¬ 
fektion am Blattstid der Erreger nur oberhalb und nicht mehr unterhalb 
des Stengdknotens festzustdlen. Daraus fo^ern sie, daß die Bewegung der 
Bakterien durch den Transpirationsstrom bednflußt wird. 
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Es steht das im Widerspruch zu den Angaben von Hill, der die Aus¬ 
breitung der Bakterien nicht in Abhängigkeit vom Saftstrom fand. Hills 
Ergebnisse stimmen dagegen mit den meinigen überein. Auch ich konnte 
keine schnellere Bewegung in Eichtung des Transpirationsstromes nachweisen, 
wohl aber eine erhebliche „Abwärtswanderung“ entgegen dem Saftstrom. 
Dennoch halte ich die aktive Fortbewegung der Bakterien in den Leit¬ 
bündeln für bedeutungslos, vermute vielmehr, daß sie passiv ist. Eine Stütze 
findet meine Vermutung vor allem in früheren Beobachtungen mit geißel¬ 
losen Bakterien, z. B. dem Bacterium sepedonicum, das bei 
Kartoffeln eine Tracheobakteriose hervorruft. Es wurde damals [1930, 
S, 793 (16)] von mir schon über die Untersuchungsbefunde an künstlich 
infizierten Kartoffeltrieben folgendes gesagt: „Überhaupt konnte bei diesen 
Triebinfektionen beobachtet werden, daß me Wanderung der Bakterien nach 
unten im allgemeinen schneller vor sich ging als nach oben; es ist das deshalb 
besonders auffallend, weil die Annahme berechtigt erschien, die Bakterien 
würden mit dem in den Gefäßen nach oben geführten Wasser schneller 
in dieser Bewegungsrichtung weitergetragen als umgekehrt; denn eine aktive 
Fortbewegung kommt ihnen, da sie völlig unbegeißelt sind, doch nicht zu.“ 


Tabelle 1. 


Lfd. 

Nr. 

Entfernung 
vom Prii 
unterhalb 
cm 

der Tumoren 
närtumor 
oberhalb 
cm 

Tumorbildung 

1 

2 

— 

1,0 

ziemlich kräftig 

3 

— 

12,5 

ziemlich kräftig 


— 

7.0 

etwas kleiner 

4 

— 

2.0 

sehr deutlich 


13,0 

— 

klein 

5 

10,0 

— 

sehr deutlich 


12,5 

— 

klein 


8,0 

— 

»» 


6,5 

— 

>» 

6 

15,0 

11,0 

schwacher 


8,0 

— 

,» 


5,0 

— 

»> 

7 

4,0 

— 

,» 

t 

8 

9,5 

_ 

klein 

9 

8,0 

— 

kräftig 

10 

11 

13,0 

— 

klein, aber deutlich 

12 

8,0 

_ 

klein 

13 

2,0 

— 

kräftig 


4,0 

— 

schwächer 

14 

15,0 

— 

1 kräftig 


Bei Tomatenpflanzen, die am 22. Mai 1936 mit Stamm D a h 1 i a E a 
geimp^ worden waren, wurden am 16. Juni, nachdem also anzunehmen war, 
daß die Bakterien si^ weit genug von der Infektionsstelle nach oben und 
unten ausgedehnt hatten, mit stOTÜen Nadeln, an den entlegensten Stellen 
beginnend und nach dem Tumor hin fortschreitend, EiTiirtinhA in die 
Stergel gemacht, und zwar nach Möglichkeit so, daß die Leitbündel, die in der 
Verlängerung des Tumorsitzes lagen, getroffen wurden. Wdkeersdheinungen 
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wurden nicht beobachtet, die Tumoren an der primären Einstichstelle waren 
nicht groß, wahrscheinlich deshalb, weil die Pflanzen in stark besetztem 
Gewächshaus nicht genügend Licht gefunden hatten und etwas vergeüt 
waren. Tab. 1 zeigt den Erfolg der nachträglichen Verletzung. Daraus geht 
eindeutig hervor, daß erstens der Erreger in der Tomate „wandert“ 
und zweitens nur dann „Sekundärtumoren“ aufgetreten sind, wenn die 
Pflanze nachträglich entsprechend verletzt wurde. Die Ergebnisse von S u i t 
und Eardley — die Arbeit war mir bei Durchführung meiner Versuche 
noch nicht bekannt — erfahren damit hinsichtlich der Bildung von Sekundär- 
tumoren durch Anstechen infizierter Pflanzen ihre Bestätigung. 

Die Entstehung von Sekundärtumoren ohne äußere Ver¬ 
letzung, über deren gelegentliches Vorkommen S u i t und Eardley 
berichten, konnte von mir bisher nicht beobachtet werden. Der auf S. 277 
beschriebene Versuch mit Dahlien, bei denen Tumoren an den Blattnarben 
unterhalb der Infektionsstelle auftraten, wird, selbst wenn die von mir ge¬ 
gebene Deutung abgelehnt werden soUte, auch nicht als sicherer Beweis für 
das Auftreten von Sekundärtumoren ohne Verletzung angesehen werden 
dürfen. 

In eigenen früheren Untersuchungen (17) war bereits gezeigt worden, 
daß die verschiedenen Stämme von Pseud. tumefaciens nicht alle 
identisch waren, sondern sich serologisch unterschiedlich verhielten. So 
wurde z. B. der Stamm C h r y s. f r u t. II b, der 1926 von mir aus Chry¬ 
santhemum frutescens isoliert worden war, von Kanrnchenserum, 
das durch Injektion mit dem Hopfenstamm von Smith gewonnen war, 
nicht agglutiniert, stimmte aber in seinem serologischen Verhalten überein 
mit melneren aus Apfelbäumchen isolierten Stämmen und einem aus der 
Weinrebe gezüchteten Stamm. Ein Bakterienstamm aus mnem Pfirsich- 
Tumor war verschieden von einem aus Stachelbeere und von Stamm C h r y s. 
frut. IIb. 

Obwohl demnach serologisch sicher feststellbare „Art“imterschiede vor¬ 
handen sind, zeigen sich aber morphologisch und physiologisch so viele Über¬ 
einstimmungen, daß ich 1927 vorschlug, „vorläufig die Bezeichnung B a c t. 
resp. Pseud. tumefaciens für die ganze Gruppe beizubehalten, 
ebenso wie man von dem Bacillus coli als einem zur Coli-Gruppe 
gehörigen Bakterium spricht“. Bisher ist davon nicht abgewichen worden, 
und es bestdit auch z. Z. kein Grund, die Gruppenbezeichnung aufzu¬ 
geben. 

In Hinsicht auf die hohe Virulenz des Dahlienstammes schien es aber von 
Wichtigkeit, zu prüfen, mit welchen bekannten anderen Tumefaciens- 
Stämmen dieser serologisch übereinstimmt. 

Das Immunsernm wurde in der üblichen Welse gewonnen. Die Agglu¬ 
tination erfolgte nicht wie mit anderen Bakterienarten- oder -gruppen grob- 
bis femflocMg, sondern deutlich fädig. Diese Eigentümlichkeit war mir schon 
bei den ersten serologischen Untersuchungen 1926 mit Pseud. tume¬ 
faciens aufgefallen. Sie veranlaßte mich, Herrn Prof. Dr. Schloß- 
b e r g e r, den Serologen des Institutes „Eobert Koch“, Berlin, um eine 
Nachuntersuchung zu bitten unter Übersendung einer Kultur des Stammes 
Dahlia Ea und des entsprechenden Serums. Die Besonderheit der A^lu- 
tination von Pseud. tumefaciens wurde mir daraufhin bestätigt 
und eine weitere Prüfung mit dort frisch hergestelltem Immunserum brachte 
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den gleichen Befund^). Herr Prof. Schloßberger machte mich dann 
auf die Veröffentlichung von Kanffmann (7) aufmerksam, in der der¬ 
selbe auf dieses sonderbare agglutinatorische Verhalten einer Glattform des 
von ihm benutzten Tumefaciens - Stammes hingewiesen hat und ebenso 
darauf, daß die Tumefaciens - Stämme dazu neigen, „in NaCl-Lösung 
und in Normalserum spontan zu flocken, meist aber erst nach 2—24 Std.“. 

Ich fand derartige fädige Agglutinationen bei allen Tumefaciens- 
Stämmen, auch bei der R-Form des Stammes Chrys. frut. Ilb. Wo 
Abweichungen zutage traten, waren sie stets nur graduell. 

Für die serologischen Identitätsuntersuchungen wurden folgende Stämme 
von Pseud. tumefaciens herangezogen: 


1. 

Stamm Dahlia Ra Orig. 

2. 


Dahlia Ra, reisoliert aus Tomatentumor 

3. 


Chrys. frut. Ilb Stapp 

4. 


Chrys. frut. la Stapp 

5. 


Smith aus Hopfen 

6. 


Smith aus Stachelbeere 

7. 


Smith aus Weide 

8. 


Smith aus Pfirsich 

9. 


Pirus comm. M®.) 


Bei der Agglutination zeigte sich allein der Stamm Smith aus Weide 
indifferent, Stamm C h r y s. I a wurde bis zur Verdünnung 1: 400 noch 
agglutiniert, Stamm Smith aus Hopfen bis zur Verdüimung 1: 3000, die 
Stämme Chrys. Ilb, Smith aus Stachelbeere, aus Pfirsich und der 
Birnenstamm agglutinierten fädig bis 1:10 000. Auch die Kontrolle in NaCl 
wies deutliehe fädige Agglutination auf, wenn auch nicht so stark, wie die 
Röhrchen mit dem weniger verdünnten Serum. Es war schon deshalb nicht 
möglich, aus dem A^lutinationsergebnis sicher auf Identität zu schließen. 
Die Befunde der Präzipitationsversuche waren aber eindeutig. Sie ergaben 
eine Üb^einstimmung der beiden Dahlienstämme nur mit Stamm Chrys. Ilb. 

Zusammenfassung. 

Als Erreger des Wurzelkropfes der Dahlien wurde Pseud. tume- 
f a G i e n s nachgewiesen. 

Der aus Dahlientumoren isolierte Stamm zeichnet sich durch eine außer¬ 
ordentlich starke Virulenz aus. Er ist nicht nur für Dahlie (Knollen und 
KrauG pathogen, sondern vermochte in der ersten Zeit nach der Reinzüch¬ 
tung Pelargonien und Tomaten bereits kurze Zeit nach der Infektion zum 
Welken und Absterben zu bringen. Dieses Absterben war nicht 
auf die mechanische Behinderung der Näirsalz- und Wasserzufuhr durch 
den entstandenen Tumor zurückmühren, sondern muß durch die toxische 
Wirkung der hoehvrrulenten Bakterien bedingt gewesen sdn. 

Das Welken der Pflanzen kurz nach der Mektion sprach dafür, daß 
der Erreger vom Orte der künstlichen Einimpfung „abwanderte“. Der Be¬ 
weis hienür ließ sich dadurch erbringen, daß z. B. Pseud. tumefa¬ 
ciens etwa 5 Wochen nach der künstlichen Infektion in 31 cm Entfernung 
von der Impfstelle aus dem Gewebe herauszüohtbar war. 

1) Heim Prof. Dr. Schloßberger sei an dieser Stelle für seine Bemühungen 
nochmals verbindlichst gedankt. 

®) Dieser Stamm wurde im hiesigen Laboratorium von Dr, Heinr, Müller 
aus einem Bimentumor im Herbst 1935 isoliert. 
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Sekundäxtumoren konnten erzeugt werden, wenn die Pflanzen einige 
Zeit nach der Infektion mittels steriler Nadeln in größerer Entfernung von 
der Infektionsstelle angestochen wurden. Sie traten an Tomaten ohne Ver¬ 
letzungen nicht auf. 

Der aus Dahlien isolierte Stamm von Pseud. tumefaciens ist 
identisch mit dem Stamm C h r y s. II b, da er das gleiche serologische Ver¬ 
halten zeigt wie dieser. 
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Nachdruck verboten. 

Umwandlung von Streptococcus lactis (lacticus, aoidi 
laotioi) in Streptococcus faecium 
(faecalis, Enterococcus). 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preuß. Versuchs- und Forschungs¬ 
anstalt für Miloh’wirtschaft, Kiel. Direktor: Prof. Dr. W. H e n n e h e r g f.] 

Von W. Storck. 

Vorliegende TJmzüchtungsversuche "vrarden noch auf Veranlassung von 
Herrn Prof.-Dr. Henneberg im November 1935 begonnen. Sie ent¬ 
standen aus folgenden Überlegungen und Anregungen heraus: 1. Mensch 
und Tier bringen durch den Genuß von Milch und Milcherzeugnissen sehr 
viele Milehsäurestreptokokken, vor allem S t r. lactis in ihren Körper, 
•fffihrend man im Darminhalt selbst neben sehr wenigen St r. lactis haupt¬ 
sächlich Str. faecium angereichert findet. Str. lactis könnte dem¬ 
nach im menschlichen oder tierischen Körper evtl, eine Umwandlung durch- 
machen. 2. Das Hauptunterscheidui^smerkmal zwischen Str. lactis 
und Str. faecium ist die Hitzeresistenz des letzteren neben der Ver¬ 
schiedenheit der Lackmusmilchreaktion und des Arabinosesäuerungsver- 
mögens. Die erst vor kurzer Zeit gelui^ene Hitzeresistenz-Anzüchtung von 
Bact. cpli auf Str. lactis angewendet, könnte evtl, eine Umwandlung 
herbeiführen. VieUeicht gab auch 3. die Arbeit von Demeter (2) und 
G u n d e 1 Veranlassung, der auf Grund seiner Untersuchungen „eine prin¬ 
zipielle Trennung zwischen den typischen Milchsäurebakterien und den 
Faekalstreptokokken“ nicht für durchführbar hält, und daß „der bisher 
als Str. lactis bezeichnete Organismus höchstens als eine besonders 
häufig in Milch vorkommende „Standortsform“ des Faekalstreptokokkus 
aufzidassen ist“. 

Allgemeines über Streptococcus lactis 
und Streptococcus faecium. 

Eine morphologische Unterscheidung der beiden Arten ist nicht möglich, 
da beide typisch sowohl in „Güntheriform“ als auch in kleinen Ketten mit 
ovalen Gliedern wachsen. Nach einer mündlichen Mitteilung Henne¬ 
bergs soll Str. faecium jedoch im mikroskopischen Bilde licht- 
brechender sein. Da zu dieser Beobachtung eine Erfidming nötig ist, wie 
sie vielleicht nur der große Morphologe Henneberg besaß, kämen 
«dso nur physiologische Unterschiede in Frage, auf die sieh auch unsere 
Unta'suchungen stützten. Der Vollständigkeit halber sei hier zunächst 
auf die neuere Literatur eingegangen, soweit sie das Vorkommen von Str. 
lactis und Str. faecium betrifft, als auch das physiologische Ver¬ 
halten besonders hinsichtlich' der Hitz^resistenz, der Lackmusmilchprobe 
und der Pentosenvergärung berührt. 

Vorkommen. 

K r 6 i p 6 Tintersuöhte 24 Kuhpansen und fand unter anderen Müchsäurebakterien, 
die hier nicht interessieren, fast stets Str. faecium, nie Str. lactis. Ebenso 
konnte A1 b r. V o ß im Dünndarm und Rectum des Rindes stets Str. faecium, 
jedoch nie Str. lactis feststellen. Maurer isolierte aus mensdhliohen Fäzes 
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von 6 Personen Str. faeoium laecium (10 Stämme), von je 4 Personen S t r. 
lactis (5 Stämme) und dem Str. faecium nahestehende Arten (6 Stämme). S t r. 
lactis hält Maurer nicht für endemische Darmbewohner, sondern nur für Passan¬ 
ten, Außerdem kann nur ein Lactis-Stamm von Maurer als typisch angesprochen 
werden, da 4 Stämme auch Arabinose vergärten. Aus der Angabe: „Dicklegimg der 
Magermilch in 1—2 Tagen unter Bildung von 0,57—0,78% Milchsäure“ ist leider nicht 
ersichtlich, in welcher Zeit die 4 fraglichen Lactis-Stämme die Koagiilation bewirkten. 
Da nach seiner eigenen Angabe die 10 Fäzes-Stämme in 2—7 Tagen ebenfalls 0,41 bis 
0,65% Milchsäure bildeten, kann es sich bei den fraglichen Stammen ebenfalls um 
Str. faecium handeln. Nach S e i b e 1 finden sich Milchsäure-Streptokokken 
(u. a. lactis und faecium) am ganzen Kuhkörper. Str. faecium konnte 
Seibel fast stets aus pasteurisierter Milch (63° — 30 Min.) isolieren, jedoch nie 
Str. lactis. Seibel ist der Meinung, daß früheren Forschern, die glauben, einen 
„hitzeresistenten“ Str. lactis gefunden zu haben, ein Irrtum unterlaufen ist. 
Stölting und Diethelm fanden im Tilsiter Käse neben anderen Milchsäure- 
bakterien nur Str. lactis, der typische Str. faecium konnte von ihnen 
nie isoliert werden. Grenz bezeichnet das Vorkommen des letzteren im Tilsiter Käse 
als sehr gering. Henneberg (2) schreibt: „Die häufigste Milchsäure-Bakterienart 
(Streptococcus lactis), die bei gewöhnlicher Temperatur die Milch zur 
Säuerung und Gerinnung bringt, in den Buttereien als Säurewecker Verwendung findet 
und daher auch stets in der Buttermilch (und in der Butter) im lebenden Zustande 
vorkommt, ebenso auch die vorherrschende Art im Trinkkefir ist, kann sich auch 
nach unseren Untersuchungen im Mensohendarm nicht an¬ 
siedeln! Im Menschendarm finden sich an ihrer Stelle der Streptococcus 
thermophilus, glycerinaceus und faecium.“ An anderer Stelle (3): 
„Sehr bemerkenswert erscheint, daß der gewöhnliche Milchsäurestreptokokkus (S t r. 
lactis) weder in der Kuh, noch im Menschen zur Vermehrung kommen kann. Dieser 
typische Milch- und Käsepilz kommt also nicht aus dem 
Kuh d ar m!“ 

Demeter (2), Gundel u. a, dagegen bejahen hauptsächlich auf Grund 
ihrer Ansicht, daß Str. faeoium lediglich eine „Standortsform“ des Str. lactis 
sei, das normale Vorkommen des Str. lactis im Darm. Zahlreiche Versuche, 
auf die hier nicht näher eingegangen werden kann (Henneberg, Gundel, 
Maurer), Str. lactis durch Sauermilchgenuß im Darm von Mensch und Tier 
anzusiedeln oder überhaupt nur nachweisbar wiederzufinden, verliefen im ersteren 
Falle stets, im letzteren meist negativ, während solche mit Str. faecium stets 
gelangen. Oft konnte Str, faecium sogar als einzige Kultur isoliert werden, 
während beim Aufhören von Milchgenuß (Entzug der wichtigsten Nährstoff quelle) der 
prozentuale Anteil des Str. faecium an der Gesamtflora nach kurzer Zeit (3 bis 
Ö Tage) zurüokging. 

Die Herkunft des Str. faecium und seine Regenerationsstätte ist 
sicherlich der Darm, woher aber stammt der häufigste Milchsäure-Streptokokkus? 
Diese Frage wirft auch Demeter auf, ohne sie jedoch u. E. („Standortsform“) 
zu klären. D e g e r u. a. fanden Str. lactis auf Gräsern, Grapengeter u. a. 
dagegen nicht. Esten hält das Maul der Kuh für den Hauptaufenthaltsort von 
Str. lactis. Eine andere Lösung glaubt Bang gefunden zu haben. Da seine 
Untersuchungen jedoch noch imveröffentlidit sind, soll auch hier nicht vorgegriffen 
werden. Auf die Arbeiten von Demeter wird noch häufiger eingegangen und zu 
ihnen Stellung genommen werden müssen. 

Hitzeresistenz, Lackmusmilcliprobe und 
Pentosenvergärung. 

Bei den eigenen Untersucliungen wurden zur Unterscheidung von Str. 
lactis und Str. faecium drei Eigenschaften heraugezogen, die als 
Eauptunterscheidungsmerkmale zmschen diesen beiden Arten gelten, und 
zwar 1. die Hitzeresistenz, 2. die Lackmusmilchprobe und 3. die Fähigkeit 
der Pentosenvergärung. 

Es schdnt mir notwendig, neuere Arbeiten, die sich auf obige drei Punkte 
beziehen, kritisch zu bdeuchten und klarzust^en bzw. festzulegen, wie das 
typische Verhalten von Str. lactis und Str. faecium zu diesen 
drei Punkten sidi nach unserer Erfahrung auswirkt. 
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1. Hitzeresistenz. Unter Hitzeresistenz ganz allgemein verstellt man 
die Fähigkeit gewisser Mikroorganismen eine gewisse Temperatur eine be¬ 
stimmte Zeit zu überdauern. Man spricht von der Hitzeresistenz der Sporen 
oder der vegetativen Zellen selbst, der Bakterien. Uns interessiert nur die letztere. 
W i r t h prüfte die Hitzeresistenz bei 60® C und unterscheidet bei den Müch- 
säui'estreptokokken zwei Unterarten: Str. lactisa (Heim), der durch 

stünd. Einwirkung abgetötet wird und Str. lactisb (thermoresistent), 
der durch ^4stünd. Einwirkung auch bei 66® C nicht abgetötet wird. Str. 
lactisb dürfte u. E. mit dem Str. faecium identisch sein. Schön- 
f e 1 d fand von 60 aus Stuhl gezüchteten, also „sicheren“ Enterokokkon- 
stämmen: 14 = 23,3% thermolabil, in 15 Min. ebenfalls bei 60® C abgetötet, 
46 = 76,7% (bzw. 7 = 11,7%) thermoresistent 15 Min. 60® C und 39 = 66% 
thermoresistent % Std. bei 60® C. Auch Demeter (2) prüfte die Hitze¬ 
resistenz bei 60® C % Std. lang und fand 90% aller isolierten Streptokokken 
als „Hitzeresistent“. Dieser hohe prozentuale Anteil der „hitzeresistenten“ 
Streptokokken ist nicht weiter verwunderlich, bezeichnen doch A y e r s 
und Johnson (zitiert nach Meyer und Schönfeld) die Wider¬ 
standsfähigkeit von Str. lactis gegenüber stünd. Erhitzung auf 60® C 
als charaldieristisch. Auch S e i b e 1 fand bei seinen Abtötungsversuchen 
in Milch bei Y^ stünd. Erhitzungsdauer 60—61® Cfür Str. lactis, während 
Str. faecium Yi. Std. bei 63® C überlebte. Nach Orla-Jensen 
wird der Str. lactis in % Std. bei 70®, Str. faecium erst bei 75® 
abgetötet. Bagger berichtet, daß 95% der Enterokokken 1 Std. 60® C 
überlebten. 

Im Kieler Bakt. Institut gilt für die Hitzeresistenzprüfung nur eine 
Erhitzung von 63® C während einer Dauer von 30 Min., wie sie in der Praxis 
für die Dauerpasteurisierung (62—65® — 30 Mn.) gesetzlich verlangt wird. 
AQe Bakterien, die diese Erhitzung nicht aushalten, werden als nicht-hitze- 
resistent bezeichnet. Wir sehen in dieser Hitzeresistenz (63® C — 30') 
ein sicheres Unterscheidungsmerkmal von Str. lactis und Str. faecium. 
Der Str. faecium übersteht stets die Dauerpasteurisierung, während 
der typische S t r. 1 a c t i s , der nach Orla-Jensen zu den am 
wenigsten Hitze vertragenden Milchsäurebakterien gehört, sie nie übersteht. 
Wir lehnen deshalb eine Erhitzung auf lediglich 60® C — 30 Mn. für eine 
Unterscheidung zwischen hitzeresistenten und nicht-hitzeresistenten Milch- 
säurcstreptokokken grundsätzlich ab. 

2. Lackmusmilchprobe. Eine geschichtliche Übersieht der Anwendung 
des Lackmusfarbstoffes in der Bakteriologie gibt Demeter (1). Die An¬ 
gaben von Heim scheinen uns für die Identifizierung des S t r. 1 a c t i s 
von Wichtigkeit zu sein. AUe neueren Arbeiten stützen sich auf diese An¬ 
gaben imd können sie zum größten Teil auch bestätigen. W i r t h fand 
für seinen Str. lactis a (Heim) ebenfalls die Lackmusmilchreaktion 
nach Heim la, während der thermoresistente Stamm, Str. lactis b 
(Str. faecium), nach 2—8 Tagen Bötung und Gerinnung, dann erst 
Reduktion von unten zeigte. Schönfeld gibt an, daß von den 60 Entero- 
kokken-Stämmen 18 St. die Lackmusmüch nach Heim la typisch ver¬ 
änderten, 5 kerne Veränderung hervorriefen, alle anderen le(hglich Ge¬ 
rinnung und Rötung zeigten. Auf Grund dieser Verschiedenheit verwirft 
Schönfeld die Lackmus3nilchprobe zur Charakterisierung dier Entero¬ 
kokken. Wir glauben jedoch auf Gmnd der Hitzeresistenzprüfung und Lack¬ 
musmilchprobe (wahrscheinlich nicht lange genug beobachtet), daß Schön- 
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feld ein Irrtum unterlaufen ist und die untersuchten „sichern“ Entero- 
kokken z. T. S t r. lactis waren, was nach obigen Ausführungen möglich 
ist. Demeter (2) beobachtete häufig bei S t r. f a e c i u m in Lack- 
musmileh einen direkten Umschlag von Blau in Eot bei gleichzeitiger Ge¬ 
rinnung und langsamer Reduktion von unten und nannte sie pseudotypisch. 
Er fand für 89,8% aller aus Mich isolierten Streptokoiien die typische 
(Heim la) und für 8,5% die pseudotypische (Heim 2a) Lackmiismilchreaktion. 
Diese Angaben stimmen ungefähr mit den von uns gefundenen Zahlen für 
die Isolierung von Streptokokken aus Eohmilch überein, für die wir ca. 
85% S t r. 1 a c t i s mit typischer und ca. 8% S t r. f a e c i u m mit pseudo¬ 
typischer Lackmusmilchreaktion fanden. Hach Stölting scheint bei 
der Laekmusmilchprobe die Temperatur zur Koagulation der Milch, ob 30 
oder 37® C, eine geringere Rolle zu spielen als die Zeitspanne (24 Std.), während 
Sach für die Laekmusmilchreaktion für Str. lactis auch eine Ein¬ 
haltung der Temperatur von 30® C für wichtig hält im Gegensatz zu Deme¬ 
ter, der für seine Lactis-Stämme eine Optimaltemperatur von 37® C fand. 

3. Pentosenvergärung. Starke Vergärung von Arabinose und Rhamnose, 
seltener Xylose, wird nach Orla-Jensen und Henneberg (1) nie¬ 
mals dmch Str. lactis bewirkt, diese Fähigkeit aber stets dem typischen 
Str. faecium zugeschrieben. Viele andere Forscher können (s. Zu¬ 
sammenstellung von Demeter (2)) auf Grund ihrer Untfflrsucnungen 
diese Angaben für Str. lactis zum größten Teil bestätigen. Die Haupt¬ 
ursache der Nichtübereinstimmung der Literaturstellen sehen wir in der 
Vorzüchtung dadurch, daß das Pentosensäuerungsvermögen tatsächlich ver¬ 
lorengehen kann, und auch in der Auswahl der Nährmedien, mit denen 
die Säuerung nachgewiesen werden soU. Nach S e i b e 1 säuert S t r. 1 a c - 
tis im Gegensatz zu Str. faecium keine Arabinose, Rhamnose und 
Xylose. Die Gärbilder von D e m e t e r (2) lassen die für Str. faecium 
(Enterokokken) charakteristische EigenscWt der Pentosenvergärung nicht 
eindeutig erkennen. Die an anderen Stellen (z. B. K eit el) sich sehr häufig 
zeigenden Schwankungen bei Säuerung von Kohlehydraten konnte Stöl¬ 
ting durch schonende Behandlung seiner Stämme ausschließen und in einem 
Zwischenzeitraum von 3—6 Monaten ein allgemein konstantes Gärbild 
erhalten, womit obige Vermutung der Hauptursache (die Verschiedenheit 
der Vorzüchtung) eine neue Stützung erludten haben dürfte. Ebenso hält 
W i r t h das Verhalten der Mlchsäurestreptokokken zu den Kohlehydraten 
(Arabinose usw.) für typische und konstante Merkmale. Auch Demeter 
und P f u n d t konnten die Konstanz der Vergärungsfähigkeit von Kohle¬ 
hydraten für eine Anzahl von Milchsäurestreptoko£ken fäkaler Herkunft 
noch nach einer mehr als 8 Jahre dauernden Fortzüchtung in Milch nach- 
weisen. 

Vorschlag: Um zukünftige Verwirrungen zu vermeiden und ein 
einheitliches Vorgehen zu fördern wird für die Identifizierung des Str. 
lactis und Str. faecium folgendes vorgeschlagen: Für die Hitze- 
resisten^rüfung soU nur eine Erhitzung von 63® C % Std. lang (Dauer¬ 
pasteurisierung) in Müch maßgebend sein. Als typisch für Str. lactis 
wird die Ladanusmilchreaktion nach H e i m la bei 30 oder 37® 0 und für 
Str. faecium nach H e i m 2a bei 37® C angesdien. Von einem typischen 
Str. faecium wird Pentosenvergärung (Arabinose oder Rhamnose) 
in BouiUon verlangt, während der typische Str. lactis Pentosen nicht 
oder nur sehr schwach säuern darf. Die Prüfungen sind, um die Fehler- 
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quelle der Vorzüclitung auszuschalten, möglichst bald nach der Isolierung 
vorzunehmen. Obige Merkmale dürfen nur zusammen gewertet werden. 

Methoden. 

1. Die Hitzeresistenzprüfung \nirde vorgenommen nach der bekannten Kieler 
Ampnllenmethode. Die beschickten und wieder zugeschmolzenen Ampullen tauchen 
hierbei ganz unter Wasser. Das Einhalten einer Temperatur von genau 63° C (ge¬ 
eichtes Thermometer) bereitet in einem genügend großen Wasserbade keine Schwierig¬ 
keiten. Durch einen Vorversuch wurde die Zeitspanne ermittelt, die nötig ist, um alle 
Milchteile in der Ampulle auf Wassertemperatur (63° C) zu bringen. Diese Zeit (55 Sek.) 
brachten wir bei den Versuchen selbst in Abzug, so daß für die Dauererhitzung genau 
% Std. eingehalten wurde. Die Ampullen wurden nach dem jeweiligen Erhitzen — uns 
interessierten auch 16, 20 und 25 Min. — sofort unter fließendem Wasser gekühlt und 
der Inhalt in Lackmus-Milchröhrchen entleert. Z. T. wurden auch von der erhitzten 
und wieder gekühlten Milch Petrischalenkulturen mit Chinablau-Milchzucker-Bouillon- 
agar angelegt und bei 37° C bebrütet. 

2. Für die Lackmusmilchprobe kam 3 mal im Dampftopf fraktioniert sterilisierte 
Magermilch zur Verwendung, die mit 10% steriler Lackmustinktur (Merck) versetzt 
wurde. Wir nahmen 10®^> an Stelle der sonst üblichen 7%, weil diese die Milch nicht 
blau, sondern leicht lila färbte und zu Irrtümem Veranlassung geben konnte. Getrennt 
sterilisierten wir, um die sich bei der Sterüisation etwa bräunlich verfärbte Milch, die 
nach unseren Erfahrungen einen denkbar ungünstigen Nährboden darstellt, sofort 
ausschalten zu können. Die Lackmusmilch wurde ferner sicherheitshalber vor Ge¬ 
brauch mindestens 2—3 Tage bei 37° C bebrütet. 

3. Die Prüfung des Arabinose-SäuerungsVermögens wurde in vorher durch B a c t. 
coli entzückerter Bouülon mit einem Iproz. Arabinose- und 7proz. Lackmustinktur¬ 
zusatz (Merck) vorgenommen. Wir wählten Bouillon, da sich durch frühere Versuche 
Hennebergs und W e n d t s (2) diese zur Vergärung als günstiger erwiesen hatte 
als Hefewasser. Sterilisiert wurde getrennt, die Bomllon im Autoklaven, die Arabinose- 
lösung imd die Lackmustinktur 3mal fraktioniert im Dampftopf. Eine 3tägige Be¬ 
brütung bei 37° 0 ging jeder Verwendung voraus. 

Vorversuche und Herkunft der Stämme. 

Die Lactisstämme der Kieler Eeinkulturen-Yersandabteilung wurden 
hinsichtlich der drei vorerwähnten Hauptmerkmale einer Prüfung unter¬ 
zogen. Die Ergebnisse waren kurz folgende: kein Laetisstamm überdauerte 
auch nur 10 Mni. eine Erhitzung von 63® C. Die Lackmusmilehreaktion fid 
bei allen Stämmen nicht innerhalb 24 Std. bei 30 bzw. 37® C typisch aus, 
einige Stämme wiesen eine verzögert typische Reaktion auf. Diese Ver¬ 
zögerung kann in der langen Fortzüehtung in Maische mit Kreide begründet 
sein, die Stämme waren etwas geschwächt. Arabinose und Rhamnose wurde 
entweder gar nicht (68%) oder nur sehr schwach gesäuert, die zum Vergleich 
herangezogene Dextrose dagegen von allen kräftig. Es wurden 7 Stämme 
(1—7) ausgewählt, die, um allen Anforderungen gerecht zu werden, sowohl 
bei 30 als auch bei 37® C innerhalb 24 Std. eine typische Laekmusmilch- 
reaktion zeigten. St. 1, 2, 4 u. 5 säuerten keine Arabinose, St. 3, 6 u. 7 sehr 
schwach. 

St. 1 u. 2 waren aus RohmUch isoliert. St. 3 aus sauerem Rahm, Lactis 
4, 5, 6 u. 7 aus Butter, die bei St. ö kein Aroma aufwies (fade), und bei St. 6 
malzig schmeckte. 

Die Federstrichkulturen in Müchzuckerbouillon zeigten die typischen 
„6äntheri“-Formen (zugespitzt) neben kürzeren Ketten mit eiförmigen 
Zellen. Das Wachstum in Milchzuckerbouillon war bei 30 und 37® C gut 
mit anfänglich starker diffuser Ikübung, die später schwächer wurde, und sehr 
starkem Bodensatz. Gasbildung in der koaguMerten Magermilehkultur wurde 
nie beobachtet. 
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Zur Feststellung der Optimaltemperatur für das SäuerungsTermögen 
der Ausgangs-Lactisstämme -wurden die bei 30 bz-w. 37“ C gehaltenen Mager¬ 
milchkulturen titriert (s. Tab. 1). 


Tabelle 1 (titriert mit n/4 NaOH, Indikator Phenolphthalein). 


Stamm 

S 

H. boi 30“ C 

S. 

H. bei 37® C 

24 Std. 

48 Std. 

5 Tage 

24 Std. 

48 Std. 

5 Tage 

1 

26,0 

29,0 

43,5 

28,5 

35,0 

39,0 

2 

25,8 

27,0 

40,5 

29,0 

31,5 

35,6 

3 

26,5 

29,0 

42,0 

26,7 

31,5 

37,0 

4 

28,6 

29,6 

41,5 

30,4 

35,0 

40,5 

40,75 

5 

30,5 

33,5 

40,0 

28,7 

33,0 

6 

25,0 

28,3 

38,0 

26,8 

29,5 

34,75 

7 

28,8 

31,0 

41,0 

30,0 

32,5 

39,76 


Wie aus der Tabelle hMvorgeht, säuerten alle Stämme — mit Aus¬ 
nahme von Lactis 5 — bei 37“ C nach 24 und 48 St<L z. T. erheblich stärker 
als bei 30® C. Das absolute Säuerungsvermögen war jedoch letzthin bei 30“ C 
größer, -wieder mit Ausnahme von St. 5, der bei 30 und 37® C sowohl nach 
48 Std. als auch nach 5 Tagen ungefähr gleich stark säuerte. Die gebildete 
Säuremenge — in Prozenten umgerechnet — reicht zur Koagulation bei 
beiden Temperaturen nach 24 Std. aus, da nach Weigmann für die 
Koagulation von Milch durch Säure bei 30“ C — 0,50% und bei 40“ C — 
0,25% nötig sein soll; Demeter (2) gibt nach seinen Befunden für 30“ C 
— 0,50% bzw. 0,424 (0,43) % und für 37“ C — 0,43% bzw. 0,405 (0,41) % 
an, bei einer Originalacidität der Milch von 0,415 bzw. 0,16%. 

Auffallend war das Verhalten des zum Vergleich herangezogenen S t r. 
faecium, der von Sach vor längerer Zeit (ca. 2 Jahren) aus dem 
Stuhl einer erwachsenen Person isoliert worden war und alle 3—4 Monate 
in Maische mit Kreide zur Weiterzüchtung übergeimpft -wurde. Das Wachs¬ 
tum und Aussehen in Milchzuckerbouillon und in d^ Federstrichkultur 
war normal. Die absolute Säuerung in Magermilch war bei 30“ C (33,0 S. H.) 
stärker als bei 37“ C (29,0 S. H.), während ^s anfängliche Säuerungsvermögen 
bei 37“ C (20,5 S. H. gegen 17,8 S. H. bei 30“ nach 24 Std.) größer war. Dem¬ 
entsprechend -wurde die Molch erst nach 24 Std. koaliert; Gasbildung 
trat nicht auf. Die Lackmusmilchprobe zeigte verzögert die für S t r. 1 a c t i s 
typische Eeaktion, war demnach für Str. faecium atypisch (s. u.). 
Auch die Fähigkeit der Pentosensäuerung war verlorengegangen. Dieser 
Stamm, der gleich nach der Isolierui^ hitzeresistent gewesen war, -wuchs 
nicht mehr bei 45“ C und überstand bei unseren Versuchen die Dauer¬ 
pasteurisierung (63“ C — 30 Mm.) ebenfaUs nicht, er hielt nur 16 Min. 63“ C 
aus und überlebte 20 Min. nicht mehr. Vorweg und für diesen Faecium- 
Stamm abschließend sei erwähnt, daß die Hitzeresistenz durch vier Passagen 
sowohl in Milch mit Kreide als auch in Masche und Boggenschrotabkochung 
mit Kreide bei 37“ C -wieder angezüchtet werden konnte. Da jedoch auch 
nach 7 Passageh, trotz konstanter Hitzeresistenz, Arabinose und Bhamnose 
nicht gesäuert -wurden, auch die Lackmusmilchreaktion atypisch (für Str. 
lactis verzögert typisch) blieb, wurde das Verhalten leider mcht weiter 
verfolgt, auch unterblieb, -wie später bei allen anderen Stämmen, die Prüfung 
der Wachstumsfähigkeit bei 45“ C. 

Zweite Abt. Bd.95. 18 
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Haaptversnche. 

Für die Hauptversuclie wurden Müchsäurestreptokokken (S t r. 1 a c t i s) 
ausgewählt (s. o.)« die hinsichtlich der drei Hauptmerkmale folgende Eigen¬ 
schaften aufwiesen: ‘ 1. nicht-hitzeresistent, 2. typische Lackmusmilch- 
.reaktion, d. h. Koagulation der Milch und gleichzeitige Eeduktion des Farb¬ 
stoffes zur Leukobase mit anschließender Beosydation (gekennzeichnet 
durch einen nunmdir im Sauren liegenden roten Ring) von oben innerhalb 
24 Std., 3. fehlendes oder schwaches Arabinosesäuerungsvermögen. 

1. Umwandlungsversuche mit Hilfe der Hitze- 
resistenz-Anzüchtung durch Gewöhnung an höhere 

Temperaturen. 

Der erste Versuch der Hitzeresistenz-Anzüehtung durch Gewöhnung 
an höWe Temperaturen entsprach nicht den Erwartungen. Es gelang 
niemals durch verschieden lange oder mehrmalig wechselnde kürzere (4 Std.) 
und längere Bebrütung (3 Tage) bei 45 und 37® C Lactis-Kulturen in Milch, 
Milch mit Pepton, Maische, Maischd mit Pepton oder Roggenschrotab- 
koehung, die während 8, 12 oder 24 Std., 2 und mehr Tagen bei 37® C gut 
angewachsen waren (gegen stärkere Schädigung durch sich bildende Milch¬ 
säure wurde ein Kreidezusatz gegeben) hitzeresistent zu machen. Keine 
dieser vielen Kulturen überstand 63® G auch nur 15 Min., ebenso konnte 
durdh Titration keine Vermehrung der Säuremenge der bei 45® C verschieden 
lang und bei 37 und 45® C wechselnd bebrüteten Kulturen bei einer Be¬ 
brütung von 45® C festgestellt werden; auch wurde 45® C selten länger als 
24 Std. überdauert. 

2. Umwandlungsversuche durch Passagen in Milch, 
Milch mit Pepton, Maische, Maische mit Pepton 
und Roggenschrotabkochung. 

Ausgehend von d^ Hitz^esistenz-Anzüchtui^für Bact. coli wurde 
bei den Passagen für Str. 1 actis I. Magermilch, II. Magermilch mit 
Pepton, III. Maische, IV. Maische mit Pepton und V. Roggenschrotab¬ 
kochung verwendet. (Milch II und Maische IV mit gewöhnlichem Pepton¬ 
wasser im Verhältnis 1 :1.) 

Die erste Beimpfung der einzelnen Hährmedien mit den einzelnen Lactis- 
stämmen (1—7) wurde am 16.11. 35 vorgenommen und bei 37® C bebrütet, 
die 2. Passage am 18., die 3. am 23., die 4. am 28.11., die 5. am 2. 12., die 
6. am 5. 12. und die 7. am 17. 12. 35. 

Da bei der Coli-Hitzeresistenz-Anzüchtun^ die ersten drei Passagen 
käne Veränderungen hervorgerufen hatten, wurde bei unseren Versucmen 
erst die 5. Passage (Methode wie bei Coli) nach 2 tägiger Bebrütung geprüft. 
Die Zusanunenstellung der Ei^ebnisse finden sich in Tab. 2. 

Erklfixxing der Tabellen: In den Tabellen sind alle Ergebnisse gesammelt auf* 
geführt. Die einzelnen Zahlen in den ,,Erhitzungs^alten“ drücken die Art der 
Laokmasmilchreaktion ans» die wir in Anlehnung «m Heim — ohne seiner sich, 
aus den jeweiligen Beaktionen ergebenden Charakterisierung zu folgen — folgender¬ 
maßen numeriert haben: 

1 » die l^aekmusmiloh wird innerhalb 24 Std. weiß und gerinnt nach er¬ 
folgter Keduktion. Zugleich tritt von oben Beozydation (Bötung) ein» die in den fol¬ 
genden Tagen nach unten fortsohreitet (Heim 1 a). 

str. laoiis — typisch. 
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2 = Reaktion 1 tritt verzögert erst nach ein oder mehreren Tagen auf (Heim 1 b). 

Verzögert St r. laotis — typisch. 

3 = die Lackmusmilch wird nur reduziert, ohne Koagulation (Heim 1 b). 

Atypisch. 

4 === die Lackmusmilch wird gerötet und gerinnt ganz oder teilweise mit nach¬ 
folgender Reduktion von unten (Heim 2 a). 

Str. faeoium — typisch, nach Demeter lactis — pseudotypisch. 

5 =: die Lackmusmiloh wird leicht gerötet imd gerinnt nie oder höchstens in der 
Kuppe und wird auch nur in der Kuppe reduziert (Heim 2b). 

Atypisch. 

6 = die Lackmusmilch wird nie reduziert. Sie wird bald stärker, bald schwächer 
rot und gerinnt (Heim 3 a). 

Atypisch. 

7 = die Lackmusmilch wird bald stärker, bald schwächer rot, die Gerinnung setzt 
sehr verspätet (v.) ein, wird nicht vollständig oder bleibt aus (fl.). 

(Heim3b) Atypisch. 

Atypisch für Str. lactis und Str. faecium anormal. 

Zum schnelleren Verständnis ein Beispiel aus der Tab. 2: Lactis Nr. 1III Lactis- 
Stamm 1 in Maische mit Kreide hielt nidit 15 und 25 Min. bei 63^ C aus, wohl aber 
20 und 30 Min. Die Lackmusmilchreaktion war beidemale = 2, d. h. verzögert lactis — 
typisch. 

Die Lackmusmilchproben wurden bei 37^ C bebrütet und täglich beobachtet, 
um jegliche Irrtümer — ob lactis- oder verzögert lactis- oder faecium-typisoh — aus¬ 
zuschalten. 


4. 12. Tabelle 2. v. = verspätet 


Lactis 

Nr. 


6 

20^ 

M « 

30^ 

15' 

3 

6 

20^ 

[I 

3« 

25^ 

30^ 

15' 

I 

6 

20^ 

II 

30 

25^ 

1 


i 

V 

3® 


15' 

1 

V 

3® 

25^ 

1 

■ 

H 

2 

7v. 

7v. 

1 

1 

7v. 

2 

1 

2 

1 

1 

7v. 

2 

7v, 

2 

1 

2 

1 

1 

7v. 

7v. 

6 

7v. 

7vJ 
— 1 

7v. 

7v. 

7v, 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

5 

5 

_ 

1 

5 

5 

1 

6 

5 

5 

5 

1 


Die Ergebnisse von Mich mit Kreide (IQ keimten nicht gewatet werden, 
da die Milch bei der Erhitzung z. T. geronnen war; nur der Vollständigkeit 
halber sind sie in der Tabelle eingetragen. 

Schon diese Tabelle zeigt, wie zeitlich schwankend die Besistenz der 
einzelnen Stämme gegen dne Erhitzung auf 63° C durch Passagen in den 
einzelnen Kährmedien war. Lactis 1 z. B. überstand die Erhitzung nur in 
den Passagen mit Maische nach 20 und 30 Min., sonderbarerweise nach 15 
und 2611&. nicht. St. 3 war in allen Medien hitzeresistent, hielt aber in Maisdie 
mit Pepton 25 Min. nicht aus. Bei St. 4—7 war ebenfalls die Besistenz stark 
schwankend. Eitzeresistent waren im Medium 11 = 2 Stämme (28%), 
m = 3 St. (43%), IV = 1 St. (14%) und V = 1 St. (14%). 

Ebenso versenieden war die Laomusmilchreaktion, die in dieser Tabelle 
gleich 5 Variationen aufweist, von denen dnige noch lactis-typisch oder 
verzögert lactis-typisch waren, die anderen dagegen atypisch. Es kann 
fih: diese Ersdieinungen weder dne Gesetzmäfiigkdt feslgestdlt noch eine 
B^ründong gegeben werden. Kein Stamm reagierte faedum-typisdu 

19* 
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Ein ganz anderes Bild ergibt sieb hinsichtlich der Laekmusmilchreaktion 
aus der Tab. 3 (6. Passage). Die hitzeresistenten Kulturen — mit einer 
Ausnahme — und auch fast alle anderen die Erhitzung kürzere Zeit über¬ 
lebenden Kulturen reagierten in der Lackmusmilch faecium-typisch; nur 
3 Kulturen waren nach einer Erhitzungsdauer von 15 bzw. 20 ffii. lactis- 
typiseh geblieben. In I überdauerten 14% die Erhitzung von 63® C während 
30 Min., in II — 86%, in III und IV — 14% und in Y — 43%. Hatten sieh 
schon die Prozentwerte für die einzelnen Medien teils zur positiven teils 
zur negativen Seite hin verschoben, so war es auffallend, daß Kulturen, 
die sich in der 5. Passage als hitzeresistent erwiesen hatten, diese Eigen¬ 
schaft in der 6. Passage nicht mehr aufwiesen und umgekehrt andere Kul¬ 
turen, die vorher nicht hitzeresistent waren, nun plötzlich die Dauererhitzung 
überstanden. Der St. 3, der schon bei der 5. Passage 63® C 30 Min. überlebte, 
überdauerte auch bei der 6. Passage konstant die Erhitzung mit typischer 
Faecium-Lackmusmilchreaktion. Für ihn scheint also die Umwandlung in 
Str. faecium restlos gelungen zu sein. 


6. 12. Tabelle 3. 


Laotis- 

Nr. 


I 

63° 



II 

63" 



III 

630 



IV 

63° 



V 

63» 

1 


El 

20' 

25' 

o 

CO 


20^ 


o 

CO 

15' 

20' 

25' 


_1^ 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

o 

CO 

1 








4 











4 


2 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

4 

4 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 1 

5 

— 



— 

_ 


_ 

6 

4 

““ 

1 

_ 

_ 

— 

— 

6 


4 

4 

4 

4 

6 

7 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

1 

— 

4 

— 

— 

— 

4 

— 

4 

4 

4 

4 

— 

— 


Die Frage lautete nun: Sind diese Eigenschaften konstant oder nicht? 
Die Nachprüfung in einer 7. Passage soUte hierauf die Antwort geben 
(s. Tab. 4). 


19. 12. Tabelle 4. 

V. verspätet; Inf. = Infektion. Laokmusznilch konnte vorher nicht auf Sterilität geprüft werden. 


Lactis 

Nr. 

I Bodensatz 
63" 

II Bodensatz 
63® 


III 

63" 



IV 

63® 



V 

630 



16' 

20'| 

25' 

30' 

lE 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

26' 
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■ 

_ 

_ 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

Inf. 

7v. 

_ 

4 

Inf. 

6 

Inf. 

Inf. 

Inf. 

4 

4 

7v. 


n 


_ 

_ 

7v. 

_ 

7v. 

6 

(-) 

Inf. 

Inf. 


Inf. 

{-) 

Inf. 

7v. 

_ 

7v, 

(-) 

6 

4 

4 

7v. 


■ 

_ 

7v. 
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6 

7v. 

7v. 
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6 

6 

7v. 

7v. 

(-) 

7v. 

7v. 

7v. 

7v. 

(-) 

6 

6 

Inf. 

7v. 


■ 

_ 

_ 

7v. 


_ 

_ 

_ 

(+) 

Inf. 

6 

4 

3 
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_ 
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7v. 

(+) 

6 

6 

7v. 

4 


1 
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7v. 

7v. 

7v. 

pi^ 

_ 

(-) 

Inf. 


7v. 

___ 

(-) 
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3 

7v. 


(-) 

6 

7v. 

7v. 

7v. 
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■ 


7v, 



_ 
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6 

__ 

7v. 

7v. 

(-)l 

6 

6 

7v. 

Inf. 

{-) 

6 

Inf. 

_ 

Inf. 

7 

_ 
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_ 
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(-) 

6 

4 

Inf. 

7v. 

(-) 

Inf. 

Inf. 
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Inf. 

(-) 
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{+) 





(+): Arabinosesäuerung vorhanden, (—): Arabinoses&uemng nicht vorhanden. 
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Betrachtet man die Ergebnisse der Erhitzung und der Lackmusmilch¬ 
reaktion in der Tab. 4, so kann man für die Nährmedien III, IV und V neben 
einer Konstanz sogar eine Zunahme der Hitzeresistenz feststellen, dagegen 
jedoch vor allem bei II eine starke Abnahme. Eine Entnahme des Prüfungs¬ 
materials für I und II aus der Kroideschicht zeitigte dieselben Ergebnisse. 
East keine Probe reagierte in der Laokmusmilch in der gleicW Weise me 
bei der 6. Passage. Wenn man demnach von einer gemssen Konstanz für 
die ErMtzui^ sprechen kann, trifft diese Konstanz keineswegs auch für die 
Lackmusmilchreaktionen zu. Wie ferner aus der Tabelle zu ersehen ist, 
hatte sich das Arabinosesäuerungsvermögen gewandelt. St. 2, der in der 
Ausgangskultur nicht säuerte, hat diese Fäh^keit in da: 7. Passage wohl 
in Maische, nicht aba: in Roggenschrotabkochung gewonnen. St. 3 säuerte 
in III, rV und V stark, in der Aasgangskultur war die Säuerung nur schwach. 
St. 6 hat das Säuerungsvermögen ganz verloren. St. 7 dagegen vergrößert. 
Also ist auch bei der Arabinosesäuerung Variabilität festzustellen. 

Fassen wir die Ergebnisse aus diesen Umzüchtungsversuchen zusammen, 
so scheint die Möglichkeit gegeben, aus einem Str. lactis durch ge¬ 
wisse Passagen in verschiedenen Nährmedien einen typischen Str.faecium 
zu gewinnen (Tab. 3). Als konstant gelungen kann die Hitzeresistenz-An- 
züchtung für St. 3 in allen Nährmedien angesehen werden. Die besten Er¬ 
folge für alle Stämme wurden in Maische und Roggenschrotabkochung mit 
Kreide erzielt. DieLackmusmilchreaktionen sind, abgesehen von ihren außer¬ 
ordentlichen Schwankungen, vielleicht insofern bemerkenswert, als nach 
6 Passagen nur noch 3 erhitzte Kulturen das für S t r. 1 a c t i s typische 
Bild ergaben und nach 7 Passagen gar keine mehr. Die Säuerungsfäl^keit 
in Arabinose verstärkte sieh bei St. 3 und 7 in den untersuchten Medien; 
bei St. 2 und 5 wurde diese Fäh^keit nur in Maische erworben, seltsamer¬ 
weise nicht in Maische mit Pepton und Ro^enschrotabkochung. Während 
St. 6 gar nicht mehr säuerte, bheb es bei St. 1 und 4 bei dem ursprünglichen 
Unvermögen. 

Die sich bei den einzelnen Passagen und Erhitzungen ergebenden Reak¬ 
tionen in Lackmusmilch und Arabinose auf Analogien anderer Streptokokken 
zu beziehen bzw. die erhaltenen Ergebnisse zur Identifizierui^ zu verwenden, 
würde nur verwirren und wird deshalb davon Abstand genommen. 

Die Versuche mußten hier unterbrochen werden und konnten erst Ende 
Januar 1936 wieder aufgenommen werden. 

In alkalischer Galle -Maische. 

Nachdem durch einen Vorversuch festgestellt worden war, daß Str. 
lactis sich in alkalischer Maische mit Kreide und einem 10 proz. GaÜe- 
zusatz gut entwickelte (die Maische wurde mit NaOH alkalisiert), wurden 
sowohl die Ausgangsstämme als auch Material von der 7. Passage der 5 Näbr- 
me^en in solche G^e-Maische geimpft imd bei 37" G bebrütet. Diese alkalische 
Maische sollte eine Annäherung an die Darmverhältnisse (s. u.) sein. St. 3, 
der sich als konstant hitzeresistent erwiesen hatte, wurde von den weiteren 
Versuchen ausgeschlossen. Die 2. Passage wurde einer Erhitzung von 63® C 
unterworfen, <he Eigebnisse sind in der Tab. 5 zusammengestellt. 

Die Hitzeresistenz der Ansgangsstämme nach 2 Passagen ist wider 
Erwarten groß. Drei Stämme überstanden die Dauerpasteurisierung, St. 5 
mit typischer Faedum-Laekmusmilchreaktion. St. 1, 6 und 7 überdauerten 
nur 25 Min., waren also nicht hitzeresistent. Aus dem Nährmedium I über- 
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31. 1. 36. Tabelle 5. fl. = flüssig; v. = verspätet. 



dauerte kein Stamm und aus II ledigUck eine Kultur die DauererMtzung. 
Die Hitzeresistenz aus III schwankte und hatte aus IV und V merklich nach¬ 
gelassen. Ebenso inkonstant zeigte sich die Lackmusmilchreaktion für die 
einzelnen Stämme aus den verschiedenen Nährmedien. Für die Prüfung 
des Arabinosesäuerungsvermögens wurde, wie bei der 7. Passage, nicht die 
jeweilige Ausgangskultnr benutzt, sondern Material aus der veränderten 
Lackmusmilch verwendet. Alle untersuchten hitzeresistenten Kulturen 
säuerten die Aiabinose und auch zum größten Teil diejenigen, die weniger 
als 30 Min. 63** C überstanden hatten. 

üm auch die Frage der Konstanz zu klären, wurden nach drei Wochen 
erneut Hitzeresistenzprüfungen vorgenommen, analog den Prüfungen für 
das Arabinosesäuerungsvermögen auch hier mit den bei Zimmertemperatur 
gehaltenen Lackmusmilchkulturen selbst, die eine Erhitzung von 63° C 
während 15, 20, 26 bzw. 30 Min. überdauert hatten. Neben der Kontrolle 
in Lackmusmilch und Aiabinose prüften wir auch das Wachstum auf China¬ 
blau-Milchzuckerbouillonagar in Petrischalen. 

Als Impfmenge für die Petrischalenkulturen wurde etwa 1 ccm der erhitzten und 
wieder gekühlten Milch verwendet, so daß eine einigermaßen quantitative Unterschei¬ 
dung des Wachstums, ob 1—2 Keime (+), schwach +, stark + + oder sehr stark + + + , 
möglich war. In der Tab. 6, in der alle Ergebnisse zusammengefaßt sind, bedeutet 
L SS Lackmusmilchreaktion, P == Wachstum auf Chinablau-Miläzucker-Bouillonagar 
der Petrisiüialenkultiiren. Die Arabinosesäuerung, die ebenfalls wieder von den er¬ 
hitzten Kulturen selbst geprüft wurde, ist in dieser Tabelle neben die Zahlen der 
Lackmusmilehproben gesetzt und es bedeutet (4-) = Säuerung vorhanden, (—) = nicht 
vorhanden. Zur besseren Orientierung wurde in der „Kulturenspalte‘‘ die Arabinose- 
säuerungsfähigkeit (aus der Tab. 5 ersichtlich) mit denselben Zeichen wie oben unter 
die einzelnen Kulturbezeiohnungen, die sich aus Stammnummer und überstandener 
Erhitzungszeit zusaznmensetzen (siehe Tab. 5), eingetragen. 

AuHallend ist bei Betrachtung der Tab. 6, daß die vorher 20 bzw. 
30 Min. 63° C anshaltenden Kulturen der Ausgangsstämme diese ange¬ 
züchtete Eigenschaft in der Lackmusmilchprobe restlos verloren hatten. 
Dag^en konnten auf der Agarplatte bei St. 5, d^ vorher hitzeresistent 
gewesen war, lediglich bei einer Erhitzungsdauer von 25 Min. 2 Milchsäure- 
streptokokken-Kolonien festgesteUt werden, ebenso bei St. 7, 20' nur nadi 
15 ]^. langer Erhitzung. Über die Kolonien selbst soll weiter unten Näheres 
gebracht werden. La der nächsten Gruppe (I) überstand St. 1, der zuvor 











Umwandlung von Streptococcus lactis (lacticus, acidi laotici) usw. 


296 



nur 20 Min. ausMelt, die Dauerpasteurisiening. Ebenfalls hatte sieh ein¬ 
heitlich die Lackmusmilehreahrtion geändert und war faecium-typiseh ge¬ 
worden. Während das vorhandene Arabinosesäuerungsvermögen naeh 
30 Min. Erhitzungsdauer konstant blieb, ging es bei der I^obe na^ 15 Min. 
verloren. Das Wachstum auf den Platten ging nidit immer Hand in Hand 
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mit der Lackmusmilchprobe. Eigenartig war das unerklärliche Verhalten 
von I, St. 4, 26'. Während die Lackmusmilch unverändert blieb, war bei 
den Petrischalenkulturen sehr starkes Wachstum zu beobachten. Für die 
Gruppe II ist bemerkenswert, daß St. 1 und 5 jegliche Resistenz eingebußt 
hatten. St. 2 und 7 dagegen, obwohl zuvor nur 20 bzw. 15 Min. vertragend, 
die Dauerpasteurisierung überstanden. Während St. 2 in der Tab. 5 für 
die Lackmusmilchprobe die Kennziffer 6 erhielt, reagierte er bei der noch¬ 
maligen Erhitzung nach 15, 20 und 25 Min. (wie auch I, 1, 20') faecium- 
typisch und nach 30 Min . — verzögert lactis-typisch. St. 7, der vorher nach 
16 Min. ebenfalls die Lackmusmilch rötete, ohne sie zum Gerinnen zu bringen, 
zeigte nach 25 und 30 Min. Erhitzungsdauer die typische Reaktion für 
S t r. f a e c i u m. Die Plattenkulturen ließen in Umkehrung zu I, 4, 26' 
kein Wachstum erkennen, während sie bei St. 2 den Lackmusmilchproben 
analog waren. Beim Übarblieken der Gruppen der III und IV ist die geringe 
Konstanz der Resistenz fast aller Stämme bei den verschiedenen Erhitzungs¬ 
zeiten auffallend, ebenso die teilweise wechselnden Lackmusmilehreaktionen 
und die variierende Fähigkeit bzw. Unfähigkeit der Arabinosesäuerung. 
Bei der Gruppe V war das Verhalten sowohl bei der Erhitzung als auch mit 
einer Ausnahme bei der Arabinosesäuerung konstant. Die Lackmusmilch¬ 
proben sind mit Ausnahme von 2, 25' für 15, 20 und 25 Min. alle faecium- 
typisch. Das Wachstum auf den Platten ging nicht immer mit demjenigen 
in der Lackmusmilch konform. 

Abschließend zu diesen Versuchen muß wieder die große Variabilität bei 
der Erhitzung als auch bei der Lackmusmilchreaktion sowohl für die erste 
als auch für (fie zweite Erhitzung mit Ausnahme der Gruppe V hervorgehoben 
werden. Auch das Arabinosesäuerungsvermögen und das Wachstum auf den 
Platten in Vergleich mit dem in der Lackmusmilch war nicht immer einheit¬ 
lich. Beim Vergleich der Tab. 5 und 6, und wie vorweg erwähnt auch 7 
und 9, scheint die Annahme nicht ganz unberechtigt zu sein, daß alle 
Reaktionen, bei denen die Lackmusmilch gerötet wird und teils gerinnt, 
teils flüssig bleibt, Vorstufen zur typischen Faecium-Reaktion sind bzw. als 
unvollständ^e faecium-typische Reaktionen angesehen werden können. Ver¬ 
anlassung zu dieser Annahme gibt das gehäufte Auftreten der typischen 
Faecium-Reaktionen bei der 2. Erhitzung. 

Sehr aufschlußreich war für uns das Kolonie-Wachstum bei den Petri¬ 
schalenkulturen. Die aufliegenden Kolonien waren fast weiß und säuerten 
auch nach 4 Tagen bei 37® C den Milchzucker selbst bei größerer Ansamm¬ 
lung nicht. Die Tiefenkolonien waren sehr klein und färbten den Agar nur, 
wenn sie in größerer Menge zusammen waren. Die Färbung war hellblau 
und konnte von der starken tiefblauen Färbung des typischen S t r. 1 a c t i s, 
der außerdem größere Kolonien bildet und auch einzeln und aufliegend 
säuert, gut unterschieden werden. Lagen die kleinen Kolonien im Agar 
verstreuter, so konnten sie leicht übersehen werden, da der Agar nicht gebläut 
wurde. Die Säuerung, durch Blaufärbung des Agars sichtbar, trat nur bei 
sehr starkem Wachstum iimerhalb 48 Std., sonst nach 2—4 Tagen auf. Die 
Magermilch mit den hellen Oberflächenkolonien beimpft, koagiilierte z. T. 
erst nach 8—10 Tagen, manchmal gar nicht, während die Organismen der 
hellblauen Tiefenkolonien die Gerinnung in 2—5 Tagen bewirkten. Das 
mikroskopische Aussehen (Klatschpräparat) konnte nicht von dem des 
typischen Str. lactis oder faecium unterschieden werden. Wir 
haben es allem Anschein nach mit Formen zu tun, wie sie Eenneberg 
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und "W e n d t (2) in pasteurisierter Mich fanden, die hinsichtlich ihrer 
physiologischen Egenschaften untersucht und als S t r. f a e c i u m diagnosti- 
fiziert wurden. Das Aussehen und Verhalten der Kolonien hzw. ihrer Organis¬ 
men war nach unseren Beobachtungen in allen Fällen gleich; es konnten 
trotz der Verschiedenheit der Lackmusmilchreaktionen keine Unterschiede 
bzw. Analogien zu den Reaktionen gefunden werden. Es drängen sich un¬ 
willkürlich die Fragen auf: Um welche Streptokokken handelt es sich hier? 
Ist es S t r. 1 a c t i s oder nicht? Daß er es war, zeigen unsere Vorversuche, 
daß er es nicht mehr ist, geht aus den Tabellen hervor. Diese Fragen bedürfen 
trotz obiger Diagnose ausgedehnter Untersuchungen, die vor allem auch 
den Mediziner interessieren. 

Umwandlungsversuche durch alkalisch gehaltene 

Milchkulturen. 

Durch diese Versuche sollte festgestellt werden, wie sich Str. lactis 
und seine durch andere Passagen veränderten Formen in einem einige (4) 
Tage alkalisch gehaltenen Uährmedium verhielten. Zu diesem Zwecke 
wurden die Ausgangskulturen und sämtliche Kulturen aus der 2. Galle- 
Maische-Passage in Magermilch mit Kreide übergeimpft. Als Indikator 
wurde Lackmus gewählt. Diese Kulturen wurden tagsüber bei 37® C und 
nachts, da eine dauernde Beobachtung technisch unmöglich ist und einer 
zu starken Säuemng vorgebeugt werden sollte, bei Zimmertemperatur be¬ 
lassen. Ein häufiges Nachsehen am Tage war erforderlich. Die Säuerung 


13. 2, 36. Tabelle 7. fl. = flüssig; v. = verspätet. 
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Tabelle 7 a. 
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wurde stets durch Kreidezugabe neutralisiert und die Nährflüssigkeit durch 
Zugabe von NaOH alkalisiert, so daß die Lackmusmilch nach jeder Behand¬ 
lung einen ungefähren pn-Wert von 8,4—8,7 aufwies. Am 6. Tage wurden 
die Kulturen in Milch gebracht und erhitzt (Tab. 7 u. 7a). 

Die Ergebnisse entsprachen nicht unseren Erwartungen. Die Aus¬ 
gangsstämme 1, 2 und 4 Überstunden nicht einmal 15 Min. lang eine Er¬ 
hitzung auf 63° C; St, 6 und 7 keine 20 Min. Wie bei allen Erhitzungen 
koimte auch hier wieder das unerklärliche „Springen“ bei St. 5, der 15 
und 30 Min., nicht aber 20 und 25 Min. ausMelt, beobachtet werden. Die 
Resistenz der anderen Kulturen, mit Ausnahme der Gruppe V, Wtte z. T. 
merklich abgenommen, z. T. sich verschoben. 

Auffallend ist wieder das gehäufte Vorkommen der typischen Faeeium- 
Reaktionen in der Lackmusmilch, In der Gruppe III war das Verhalten 
von St. 7 nach einer Erhitzungsdauer von 20 bzw. 25 Min. eigenartig und 
wurde sonst nie beobachtet. Nach 48 Std, war die nur wenig veränderte 
Lackmusmilch bei gleichzeitigem Auftreten eines roten Ringes an der oW- 
fläche koaguliert. Erst später trat von unten her ohne vorausgegangene 
Rötung langsam Reduktion ein, so daß die Lackmusmilchprobe nach 7 Tagen 
eine t^isehe Lactis-Reaktion vortäusehte. 

Das wieder von den die jeweil^e Erhitzungsdauer überstehenden Kul¬ 
turen geprüfte Arabinosesäuerungsvermögen ist in der Tab. 7 unter den 
analogen Kennzahlen der Lackmusmilchprobe eingetragen. Fast alle Kul¬ 
turen säuerten Arabinose, die Kulturen mit der T^enbezeichnung 1 und 2 
erwartungsgemäß nicht. Das Wachstum der Ghinablau-liOlehzuckerbouillon- 
agar-Kulturen stimmte auch hier (7 a) nicht immer mit dem in der Lack- 
muanilch überein. Das morphologische Aussehen der Kolonien und Or¬ 
ganismen sowie ihr physiologisches Verhalten entsprach dem zuvor be¬ 
schriebenen. 

Nach 10 Tagen wurde eine nochmalige Erhitzung der in der Tab. 7 
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aufgefühiten 63® C mindestens 16 Min. aushaltenden Kulturen vorgenommen, 
um auch wieder das konstante Verhalten der Organismen zu prüfen. (Tab. 8.) 


25. 2. 36. 


Tabelle 8. 



Me Kulturen der Gruppen III, IV und V, die nach der ersten Erhitzui^ 
in Laclanusmilch typische Faecium-Reaktionen bewirkten, überstanden die 
Dauerpasteurisierung, selbst wenn sie vorher nur 15, 20 oder 26 Min. aus¬ 
gehalten hatten. Die Lacbnusmilchreaktionen und das Arabinosesäuemngs- 
vermögen erwiesen sich konstant typisch für Str. faeoium. Für diese 
Gruppen wäre demnach eindeutig der Beweis erbracht, daß die angezüchteten 
Eigenschaften sich konstant verhalten. Die Organismen des Lactisstammes 7, 
die in der Gruppe 111 das eigenart^e Verhalten in Lackmusmilch zeigten, 
überstanden eine zweite Erhitzung nicht mehr, ln den übrigen Gruppen 
traten die oftmals beobachteten Schwankungen bei der Erhitzung und z. T. 
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auch bei der Laekmusmilchreaktion wieder auf. Bemerkenswert erscheint, 
daß die Kulturen, die die Lackmusmilch faeeium-typisch veränderten, auch 
ausnahmslos die Arabinose säuerten. 

Zusammeiifassend kann für diese Versuche hervorgehoben werden, daß 
die größte Konstanz in der Roggenschrotabkochung, Maische und Maische 
mit Pepton erzielt werden konnte. Kulturen, deren Reaktionen in der 
Lackmusmilch und der Arabinose sich als faecium-typisch erwiesen, behielten 
diese Eigenschaft auch bei. Für den Ausgangsstamm 7 scheint eine Um¬ 
wandlung in alkalisch gehaltener Lackmusmilch gelungen zu sein, da die 
zweite Dauerpasteurisierung mit typischer Reaktion in Arabinose und Lack¬ 
musmilch überstanden wurde. 

Umwandlungsversuche in Maische mit Enzymen. 

Diesen Versuchen lag die eingangs erwähnte Erwägung der Verdauungs¬ 
beeinflussung zugrunde. 

Die Verdauung zerfällt bekanntlich in drei Hauptphason: der Mund-, Magen- 
und Darmverdauung. Sie wird eingeleitet im Munde mit dem Einspeicheln der Nahrung. 
Der Speichel, eine farblose, oft trübe, fadenziehende Flüssigkeit von meist schwadi 
alkalischer Beaktion enthalt ein diastatisches Enzym, das Ptyalin (Speicheldiastase) 
und ein den Malzzucker spaltendes Ez3rm, die Maltese. Ptyalin ist bei alkalischer 
oder besser neutraler Reaktion wirksam, saure Reaktion zerstört es. Die Wirkung 
kann jedoch andauem, wenn die saure Reaktion durch Milchsäure hervorgerufen wird. 
Schon im Munde beginnt der Abbau von Stärke und hochmolekularem Zucker. Die 
Nahrung, durch die Speiseröhre weitorbefördei't, gelangt dann in den Magen, Der 
Magensaft, das Sekret der Magendrüsen, eine wasserklare Flüssigkeit, enthält ungefähr 
0,1—-0,4% HCl, Pepsin und Lab. Das Pepsin, als akzessorischer Stoff für die Salzsäure, 
die nach Disselhorst auch allein Eiweiß sehr langsam spalten kann, spaltet 
Proteine nur in Albumosen und Peptone, die vom Körper nicht aufgenommen werden 
können. Pepsin wirkt nur bei Anwesenheit von freier Salzsäure, in alkalischer Lösung 
geht es zugrunde. Lab bewirkt die Gerinnung der Milch durch XJmwandlimg des Kaseins 
in Parakasein und einer Albumose. Beim Verlassen des Magens wird der saure Nahrungs¬ 
brei mit dem durch Natriumkarbonat stark alkalisch reagierenden, farblosen und 
zähen Saft der Bauchspeicheldrüse überschwemmt und alkalisiert. Hier greift neben 
zuckerspaltenden Enzymen das eiweißspaltende Trypsin (durch die Entorokinaso 
aktmert) an, das die Proteine direkt bis zu den vom Körper absorbierbaren Amino¬ 
säuren abzubauen vermag. Die Wirksamkeit des Trypsins -wdrd durch schwach saure 
Reaktion gehemmt und durch 0,1—0,3% Salzsäure ganz aufgehoben, durch niedrigen 
Sodazusatz (bis 0,3%) dagegen gefördert. Ferner enthält der Darmsaft Erepsin, das 
die durch Pepsin zerlegten Eiweißstoffe (Peptone und Albumosen) weiter zu Amino¬ 
säuren spaltet. Steapsin und Lipase, ebenfalls im Darmsafi enthaltene akzessorische 
Stoffe, spalten die Fette in Glyzerin und freie Fettsäuren. Die Galle, die als Produkt 
der Anhangsdrüse (Leber) ebenfalls gleich am Älagenausgang in den Darm ointritt, 
fördert sowohl die Eiweiß- als aucli die Fottspaltung. 

Analog den Verdauungsverliältnissen führten wir unsere Versuche 
folgendermaßen aus: Die neutralisierte Maische ohne Kreidezusatz wurde 
mit den Ausgangsstänunen beimpft und bei 37® C bebrütet. Nach 8 Std. 
wurde ihr 0,2% Diastase und Maltase zugesetzt und weitere 4 Std. bebrütet 
(Mundverdauung). Da durch einen Vorversuch festgestellt worden war, daß 
Str. lactis in einer 0,3% Salzsäine enthaltenden Maische sich nicht 
entwickelte, z. T. sogar geschädigt wurde, setzten wir den 12 Std. alten 
Kulturen 0,2% Salzsäure und je 0,1% Pepsin und Lab zu (Magenverdauung). 
Nach weiteren 12 Std. (insgesamt 24 Std.) neutralisierten wir die Kulturen 
mit Kreide. Nach einem Zusatz von je 0,1% Trypsin und Erepsin, sowie 
von 10% Gralle, wurde so viel Sodalösung hinzugefügt, bis sieh ein pn-Wert 
von ungefähr 9,0 ergab. Durch einen Vorversuch (s. o.) war festgestellt worden, 
daß Str. lactis in Maische bei einem Zusatz von 10% Galle, der ungef^ 
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10. 2. 36. Tabelle 9. fl. = flüssig; v, = verspätet. 
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den natürlichen Verhältnissen entspricht (der Mensch sondert täglich ca. 
1 1 Galle ab), in seiner Entwicklung nicht geschädigt wurde (Darmver¬ 
dauung). Auf ein fettspaltendes Enzym glaubten wir für Str. laetis 
verzichten zu dürfen. Die Kulturen wurden wieder 12 Std. (insgesamt 36 Std.) 
hei 37* C bebrütet und dann in Milch geimpft und nach weiteren 12 Std. 
— bei Zimmertemperatur gehalten — der Erhitzung unterworfen. Die 
Ergebnisse sind in den Tab. 9—12 zusammengefaßt. 

Den Untersuchungen mit den Laetis-Stämmen schlossen wir stets solche 
der Ausgangsstämme mit einem nicht-hitzeresistenten Bact. coli- 
Stamm an. Die ersten Versuche wurden am 8. Feb. 1936 angesetzt. Hinzu¬ 
genommen wurden hier noch die Kulturen der 7. Passage in Maische und 
Koggenschrotabkochung (Tab. 4). 

Wie aus der Tab. 9 ersichtlich, hatten die St. 2, 4, 6 und 7 die Dauer¬ 
pasteurisierung überstanden. St. 1—15 und 25 Min., St. 5 nur 15 Min. lang 
63® C. Die Lackmusmileh wurde von allen Kulturen gerötet und z. T. 
koaguliert. Bei den Kulturen der Ausgangsstämme mit Bact. coli zu¬ 
sammen überstanden St. 2, 5 und 7 die Erhitzung auf 63® C 30 Min. lang, 
St. 1 nur 15, St. 4—25 und St. 6—20 und 25 Min. lang. Auch hier konnte 
wieder das unerklärliche „Springen“ der Resistenz beobachtet werden. Dio 
LackmusmUchreaktionen waren nur für die Lactiskulturen und die thermo- 
resistenten Lactis-Colikulturen einheitlich. Die Kulturen 5c, 6e und 7c 
bewirkten in der Lackmusmileh z. T. eine faecium- und 5e und 6e noch z. T. 
eine verzögerte lactis-typisehe Reaktion. Wider alles Erwarten günstig 
waren die Versuche mit Roggenschrotabkochung und vor allem mit Maische. 
In der Maische zeigten sich alle Kulturen als typisch für St r. faecium, 
auch in der Arabinosesäuerung. In Roggensclurotabkochung war die Um¬ 
züchtung nur für St. 6 und 7 einheitlich S t r. f a e c i u m. St. 4 überdauerte 
die Pasteurisierung nicht und rötete nach 15, 20 und 25 Min. bei 63® C die 
Lackmusmilch mit späterer Gerinnung, St. 2 und 5 mit Gerinnung innerhalb 
24 Std. Arabionse wurde auch hier stets gesäuert. Eine nochmalige Er¬ 
hitzung (am 23. 2.) erwies die Konstanz der Kulturen aus Maische und 
Roggenschrotabkochung hinsichtlich der Resistenz und der Arabinose¬ 
säuerung und für Maische auch der Lackmusmilchreaktion. Die Kulturen 
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in Boggenschrotabkochung reagierten nach der 2. Erhitzung ebenfalls alle 
faecium-typiscb, obwohl sie vorher z. T. kein Reduktionsvermögen auf¬ 
wiesen (s. auch Tab. 5 und 7). 

Ziehen wir die Schlußfolgerung, so scheint eine Umwandlung des S t r. 
lactis in Str. faecium durch verschiedene Passagen in Maische 
und Boggenschrotabkochung mit anschließender Behandlung analog der 
menschlichen Verdauung konstant gelungen zu sein. 

Zur Untersuchung der Konstanz der Auswirkungen einer Enzymbe¬ 
handlung für Str. lactis und Str. lactis mit Bact. coli wurden 
am 26. 2. und 1. 3. Versuche obiger Anordnung nochmals angesetzt und 
die Kulturen jeweils nach 48 Std. erhitzt. Eine zweite Erhitzung erfolgte 
nach 7 Tagen. 

TabeUe 10. 
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Bei einem Vergleich der 3 Tabellen (9, 10 und 11) wirkt sich für Str, 
lactis deutlich die Verschiedenheit der jeweilig gleichartigen Behandlung 
aus. Wie aus der nochmaligen Erhitzung festzustellen ist, kann auch eine 
längere Einwirkungszeit keine Wandlung hervorrufen, lediglich wird die 
Arabinose nach einiger Zeit von allen Kulturen gesäuert. Nur St. 6 zeigt 
sich mit faecium-typischer Lackmusmilchreaktion und fehlendem Arabinose- 
säuerungsvermögen bei der ersten Erhitzung thermoresistent (Tab. 10), 
nach einer nochmaligen Erhitzung St. 5 (Tab. 10) und St. 4 (Tab. 11) mit 
atypischer Reaktion, St. 6 dagegen nicht mehr. Genau die gleichen Schwan¬ 
kungen sind für die Kulturen des Str. 1 actis mit Bact. coli fest¬ 
zustellen. Am 28. 2. erwiesen sich 5 Stämme mit atypischer Reaktion und 
fehlender Arabinosesäuerung als hitzeresistent, am 4. 3. nur 2 Stämme mit 
gleicher Lackmusmilchreaktion, aber vorhandenem Arabinosesäuerungs- 
vermögen. Dagegen überstanden am 3. 3. (Tab. 11) nur 3 Stänime die Dauer¬ 
pasteurisierung mit atypischer Reaktion und fehlendem Arabinosesäuerungs- 
vermögen und am 8. 3. nur 2 Stämme, von denen die 6c-Kultur sich vorher 
als nicht-hitzeresistent erwiesen hatte. Die Thermoresistenz nimmt mit 
der Dauer der Aufbewahrung (Einwirkungszeit) fast stets ab oder geht ganz 
verloren. In der Tab. 11 zei^ sich eine scheinbare Zunahme für 6e, hier 
ist jedoch nicht der S t r. 1 a c t i s der hitzeresistent gewordene Organismus, 
sondern Bact. coli. Coli reagiert in Lackmusmilch mit ungefähr der¬ 
selben Erscheinung wie atypisch 7v (etwas blasser), ist jedoch an dem z. T. 
gelochten, z. T. zerrissenen Grinnsd unzweideutig zu erkennen. Dieselbe 
Erscheinung war bei Ic zu beobachten. 


Tabelle 12. 
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Tabelle 12 (Forts.). 
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Naclidem durch diese Versuche eindeutig das inkonstante Verhalten 
der Kulturen bei der einmaligen der Verdauung analogen Behandlung sich 
gezeigt hatte, sollten die Auswirkungen der Enzyme in mehreren Passagen 
gleicher Anordnung geprüft werden. Die 1. Passage wurde am 4. 3. an¬ 
gesetzt, die 2. am 6.3., (he 3. am 8.3. und (he 4. am 11.3. Die 1. und 2. Passage 
wurde nach 5 bzw. 4 tägiger Aufbewahrung bei Zimmertemperatur noch¬ 
mals erhitzt. Die Ergebnisse sind in der Tab. 12 zusammengefaßt. 

Die Auswertungen der ersten Erhitzung der 1. Lactispassage gaben 
wieder ein ganz anderes Bild als diejenigen in den Tab. 9, 10 und 11. Be¬ 
sonders auffallend wirkte sich 5 Tage später die 2. Erhitzung aus. Während 
bei den vorhergehenden Versuchen nach längerer Einwirkungszeit keine 
Zunahme der Hitzeresistenz konstatiert werden konnte, ist sie bei den vor¬ 
hegenden Versuchen außerordentlich groß. Bemerkenswert erscheint auch 
(he häufige faecium-typische Lackmusmilchreaktion. Die 2. Passage be¬ 
wirkte eine Thermoresistenz-Anzüchtung für St. 4, die auch in den folgenden 
Passagen bei faecium-ty^ischer Lackmusmilchreaktion und, soweit geprüft, 
bei typischem Arabinosesäuerungsvermögen konstant blieb. Die Auswir¬ 
kungen‘schwankten dagegen bei den anderen Stämmen gegenüber der 
1. Passage wesentlich. Es konnte z. T. eine Abnahme, z. T. eine Zunahme 
der Hitzetoleranz festgestellt werden. Die 2. Erhitzung zeigte wieder im 
Gegensatz zu den früheren Versuchen eine deuthche Zunahme der Resistenz 
analog der 1. Passage mit Ausnahme der St. 6 und 7, (he nur 25 Min. lang 
(he Temperatur von 63® C aushielten. Bei der 3. Passage zeigten die Stämme 
mit Ausnahme des vorerwähnten St. 4 ein unerwartetes Verhalten. Nur 
St. 7 überdauerte 25 Min. 63® C, alle anderen überlebten nicht ftiTiTnal 15 Miu, I 
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Ganz verschieden hiervon fiel wieder die 4. Passage aus. Alle Stämme hielten 
25 Min. aus, St. 4, 5 und 7 waren thermoresistent. Seltsam war die Lack¬ 
musmilchreaktion vor allem bei St. 5, nach 20 Min. zeigte sie das typische 
Bild für S tr. f a ecium, nach 25 und 30 Min. reagierte er jedoch ver¬ 
zögert lactis-typisch, wie es z. B. auch bei St. 1 der 2. Passage bei wieder¬ 
holter Erhitzung und St. 4 — 1. Passage beobachtet werden konnte. 

Starke Abweichungen mit den früheren Untersuchungen zeigten auch 
die Symbioseversuche der Lactisstämme mit B a c t. coli. Alle Kulturen 
erwiesen sich als hitzeresistent. Die Lackmusmilchprobe war nur mit Aus¬ 
nahme von 2c, 30 Min. immer faecium-typisch. Daß diese Lackmusmilch¬ 
reaktionen jedoch einzig und allein von den ehemaligen Str. lactis be¬ 
wirkt wurden, möchten wir stark bezweifeln. Es kommen sicherlich stets 
die Auswirkungen des Colistammes, der durch die Galle aller WahrscWn- 
lichkeit nach besonders gekräftigt wurde, hinzu. (B a c t. coli schwache 
Rötung und Gerinnung, Str. lactis Reduktion, Gerinnung und Rötung 
von oben.) Greifen nun diese beiden verschiedenartigen Reaktionen ineinander, 
so wäre es durchaus möglich, daß eine faecium-typische Reaktion das End¬ 
ergebnis dar stellt, sofern die Vorzüchtung und Erhitzung wie vorliegend 
ist. Das Ineinandergreifen der Reaktionen könnte folgendermaßen vor 
sich gehen: Das Reduktionsvermögen von Str. lactis kommt bei gleich¬ 
bleibender Säuerung infolge der Stoffwechselprodukte von Bact. coli 
nicht auf. Nach kurzer Zeit (24—48 Std.) stirbt jedoch Coli durch die starke 
Säurebildung ab, so daß nunmehr die Reduktion eintreten kann und eine 
faecium-typische Reaktion auftritt, die ohne Zutun von Bact. coli 
vielleicht lactis- oder verzögert lactis-typisch geworden wäre. Weiterhin 
besteht die Möglichkeit, daß B a c t. c o 1 i das Gasbildungsvermögen trotz 
Säuregerinnung eingebüßt hatte, da bei den Kulturen Ic—5c keine „Blähungs¬ 
erscheinungen“ auftraten, wie sie bei 6c und 7c deutlich beobachtet werden 
konnten. Eine nochmalige Erhitzung der ersten Passage zeigte die Konstanz 
der Hitzeresistenz an. Die Lackmusmilchreaktion fiel bei 6c und 7e ver¬ 
zögert lactis-typisch aus, bei 7c trat wieder Zerreißung des Geriimsels durch 
Gasbildung des B a c t. c o 1 i auf. Hier scheint das Reduktionsvermögen 
von Str. lactis stärker zu sein als die Auswirkungen von Bact. coli 
hinsichtlich der Rötung. Coli könnte durch die vermehrte Milchsäurebildung 
geschwächt worden sein. 

In der 2. Passage trat Bact. coli nur noch bei der Kultur 7e in 
Erscheinung und zwar so stark, daß die Lackmusmilchreaktion atypisch 6 
ausfiel. In den anderen Kulturen schien Bact. coli bereits stark ge¬ 
schwächt oder ganz abgestorben zu sein. Konstant hielt sich nur die Kultur 
4c, die sich auch ohne Bact. coli als konstant faecium-typisch er¬ 
wiesen hatte. Ein 2. Pasteurisierungsversuch zeigte wieder die aus den 
vorhergehenden Tabellen bekannten Schwankungen. Bei der Kultur 7c 
ist Bact. coli wieder hinsichtlich des Säuerungsvermögens (Rötung) 
geschwächt. 

Bei der 3. Passage überlebte im Gegensatz zu derselben Passage ohne 
Bact. coli, die allgemein weitgehendste Übereinstimmung ze^, Kultur 4e 
die Pasteurisierui^ nicht, wohl aber die Kultur 7c mit verzögert lactis- 
t^ischer Lackmusmilehreaktion. Bact. coli trat in der 3. Passage 
nicht mehr auf, war demnach durch die Säure zugrunde gegangen. Die 
Erhitzung der Kulturen der 4. Passage auf 63® C überlebten 4 Stämme 
30 Min., St. 1 und 5 — 25 Min. Die Lackmusmilchprobe war variabel. 

Zweite Abt. Bd. 95. 20 
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überblickt man die Tab. 12 (wie auch Tab. 10), so ist auffallend, daß 
nur drei verschiedene Lackmusmilchreaktionen auftraten (2, 3 und 4), bei 
denen immer Reduktion stattfindet (6 wurde ausschließlich von B a c t. 
coli bewirkt). Das Arabinosesäuerungsvermögen der erhitzten Kulturen 
(gekennzeichnet durch + vorhanden, — nicht vorhanden) ist sehr schwankend. 
Ärabinose wird von Lackmusmilchkulturen gleicher Reaktionen teils ge¬ 
säuert, teils nicht gesäuert. Ob bei den Symbioseversuchen mit Bact. 
coli in der 1. Passage der veränderte Str. lactis die typische Faecium- 
Reaktion (was wir bezweifeln) ausführte, konnte von uns nicht nachgeprüft 
werden, da die Versuche abgeschlossen werden mußten. Die Nachprüfung 
könnte sehr einfach so geschehen, daß von den Petrischalenkulturen, die 
mit den erhitzten und wieder abgekühlten Milchproben anzulegen wären, 
Streptokokken isoliert und in Lackmusmilch geprüft würden. 

Umwandlungsversuche von Str.lactis und Str.lactis 
mit Bact. coli in alkalischer Maische 
mit 10proz. Gallezusatz. 

Diese Versuche sollten uns Aufschluß über die Frage geben: Wird eine 
evtl. Umwandlung durch Enzymwirkung (von außen) hervorgerufen oder 
findet die gleiche evtl. Umwandlung auch ohne sie statt? Diese Versuche 
wurden mit durch Sodazusatz alkalisierter Maische (pa ca. 9,0) mit lOreide 
und einem lOproz. Gallezusatz durchgeführt. Eine eindeutige Klärung 
ergaben, wie aus der Tab. 13, in der alle Ergebnisse zusammengefaßt sind, 
hervorgeht, diese Untersuchungen nicht. Es scheint jedoch wahrscheinlich, 
daß bei Gegenwart der Verdauungsenzyme eine Umwandlung in verstärktem 


Tabelle 13. 

fl. = flüssig; Inf. = Infektion von Coli. 
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Tabelle 13 (Forts.). 


fl. = flüssig; Inf. = Infektion von Coli. 
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Maße möglich ist. Bei den einzelnen Passagen und einem Vergleich mit Tab. 6 
stellten sich wieder große Schwankungen heraus. Eine zahlenmäßig größere 
ümzüchtung oder größere Konstanz wurde durch mehrere Passagen nicht 
erzielt. 

Das mit Milchsäurebakterien infizierte Pepsin und Lab wurde der 
0,6proz. Ausgangssalzsäurelösung zugesetzt und geschüttelt. Eine Kon¬ 
trolle ergab, daß die Milchsäurebakterien hierdmch abgetötet worden waren, 
während die Enzyme nicht geschädigt wurden. Die Infektionen des Trypsins 
und Erepsins bestanden aus Alkalibildnern, z. T. alkalibildenden Sporen- 
bildnem, die lediglich in der Laekmusmilch etwas störten, dagegen aber 
eine größere erwünschte Angleichung an die Darmflora darstellten. 

Zusammenfassung. 

Für die vorliegenden TJmwandlungsversuche wurden Lactisstärame be¬ 
nutzt, die durch längere Fortzüchtung und häufige Prüfung eine Gewähr 
dafür boten, daß es sich um absolute Eeinkulturen handelte und nicht etwa 
um mit Str. faecium infizierte Mischkulturen. 

Für die nicht einheitlich angewendete Hitzeresistenzprüfung wurde 
die gesetzlich verlangte Dauerpasteurisierung (63° C — Yz Std.) als richtung¬ 
gebend vorgeschlagen und benutzt. Die Lackmusmilchreaktion nach Heim 
la wurde ^s lactis-typiseh, 2a als faecium-typisch angesprochen. Das Ara- 
binosesäuerungsvermögen bzw. -Unvermögen zusammen mit obigen Merk¬ 
malen bezeiclmeten wir als typisch für Str. faecium bzw. S t r. 1 a c t i s. 

Die ausgewählten Lactisstämme säuerten mit einer Ausnahme anfäz^- 
lich schneller bei 37° C, die größte Säuremenge wurde mit derselben Aus¬ 
nahme jedoch bei 30° G gebildet. 63° G wurden keine 10 Min , ausgehalten. 

20 * 
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Die Laekmusniilchreaktionen •waren lactis-typiscli nach H e i m la. Arabinose 
•wurde nicht oder nur sehr schwach vergoren. 

Die ümwandlungsversuche zeitigten folgende Ergebnisse: 

1. Eine Hitzeresistenz-Anzüchtung durch Gewöhnung an höhere Tem¬ 
peraturen gelang nicht. 

2. Durch mehrere Passagen in Milch, Ißlch mit Pepton, Maische, 
Maische mit Pepton und Eoggenschrotabkochung (alle Nälnmedien erhielten 
einen Ereidezusatz) gelang z. T. eine Umwandlung von Str. lactis in 
S t r. f a e 0 i u m, die sieh jedoch in einer weiteren Passage z. T. als inkon¬ 
stant er^wies. Die besten Erfolge konnten in Maische und vor allem in Roggen¬ 
schrotabkochung erzielt werden. 

3. Durch zwei weitere Passagen in alkalischer’ Maische mit Galle eine 
größere Konstanz anzuzüchten, gelang nicht. 

4. Wurden die die erste Erhitzung auf 63® C mindestens 15 Min. über¬ 
lebenden Streptokokken der 2. Passage in alkalischer Maische mit Galle 
nach 3 Wochen nochmals erhitzt, so konnte z. T. eine Zunahme, z. T. eine 
Abnahme der Resistenz festgestellt werden. Alle Kulturen der 2. Passage 
in alkalischer Maische mit Galle aus der 7. Passage in Roggenschrotabkochung, 
die 63® C überstanden hatten, blieben auch bei der 2. Pasteurisierung kon¬ 
stant hitzeresistent und be^wirkten in Lackmusmilch und ArabmosebouiUon 
(mit einer Ausnahme) die faecium-typische Reaktion, so daß die Annahme 
der konstanten Umwandlung des Str. lactis in Str. faecium 
berechtigt erscheint. 

5. Eine Umwandlung durch 4 Tage lang alkalisch gehaltene Milch- 
kultuien gelang lediglich für einen Ausgangsstamm, der nach der 2. Erhitzung 
typisch reagierte. Die größte Konstanz zeigten die Kulturen aus Maische 
und Roggenschrotabkochung, die ebenfalls ddese Passage durchmachten. 

6. Bei einer zu verschiedenen Zeiten erfolgten gleichen Behandlung 
der Lactisstämme mit und ohne Bact. coli analog der menschlichen 
Verdauung traten große Schwankungen hinsichtlich der Auswirkungen auf. 
Eine konstante Umwandlung wurde nie erzielt. Die 8. Passage der ehe¬ 
maligen Lactisstämmc in Maische und Roggenschrotabkoehung, analog der 
Verdauung behandelt, zeitigte für alle Stämme eine Umwandlung in Str. 
faecium mit allen typischen Merkmalen. 

7. Ein 4. Versuch mit Enzymen, dem sich 3 weitere Passagen gleicher 
Behandlungsmethode anschlossen, brachte z. T. positive Ergebnisse. Ein 
Stamm konnte konstant-typisch umgezüchtet werden. Die Parallelversuche 
mit Bact. coli zusammen ergaben ein unklares und wenig einheitliches 
Büd. 

8. Verschiedene Passagen in alkalischer Maische mit einem lOproz. 
Gallezusatz konnten z. T. eine typische Umwandlung hervorrufen, die jedoch 
meist eine geringe Konstanz aufwies. Weiterhin könnten diese Versuche 
mit den Enzym versuchen verglichen zu der Annahme berechtigen, daß 
die Enzyme bei der Um^wandlung fördernd wirken. 

9. Die Kolonien der Petrischalenkulturen und ihre Organismen waren 
hinsichtlich ihrer morphologischen und physiologischen Eigenschaften iden¬ 
tisch mit denjenigen, die Henneberg und W e n d t (2) in pasteurisierter 
Milch gefunden und als Faeciumstämme diagnostiziert hatten. 

10. Die Umwandlui^formen wiesen allgemein nur eine geringe Kon¬ 
stanz auf, eine Umwandlung in die typische Faeciumform dagegen blieb 
auch meist konstant. 
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11. Für das fast regelmäßig zu beobachtende „Springen“ konnte keine 
Erklärung gefunden werden. 

ScMuObctraehtung. 

Während Meyer und Sehönfeld auf Grund ihrer Versuche und 
W i r t h ebenfalls auf Grund seiner Versuche und bisher in der Literatur 
nicht beschriebener einwandfreier Umzüchtungen die Identität des Str. 
lactis mit dem Str. faecium (Enterocoecus) ablehnen und beide 
als völlig gleichwertige Arten, nicht Varianten, nebeneinander mit grund¬ 
sätzlich verschiedenen biologischen Merkmalen betrachten, und auch Heim 
und Schürf auf die Frage: „Was ist es mit der Einheit der Streptokokken?“ 
mit „Nichts“ antworten, vertreten Kruse, Gundel, Demeter u. a. 
die gegenteilige Ansicht. 

Gundel glaubt, daß das kulturelle Verhalten von Str. lactis 
sich lediglich durch den „Standortswechsel“ etwas verändert hat, und stützt 
sich besonders darauf, daß nach einer Einsaat in üriu der typische Str. 
lactis sich immer veränderte und dem Enterocoecus identisch wurde. 
Trotzdem tritt er für eine Trennung der Enterokokken von den Milchsäure¬ 
bakterien und Beibehaltung des Namens „Enterocoecus“ ein, soweit es sich 
um Organismen handelt, die im Dann, in der Galle usw. nachgewiesen werden. 

AVie aus unseren Versuchen eindeutig hervorgeht, ist eine Umzüchtung 
des Str. lactis in Str. faecium schon durch Passagen in bestimmten 
Nährmedien durchaus möglich. Nach unseren „Verdauungsversuchen“ be¬ 
steht weiterhin die Möglichkeit, daß der Str. lactis sich im menschlichen 
oder tierischen Körper umwandeln kann. Wir glauben nach unseren Ver¬ 
suchen jedoch nicht (starkes Schwanken imd große Inkonstanz), daß diese 
Möglichkeit der Grund des gehäuften Vorkommens von Str. faecium 
im Darminhalt ist, sondern sind der Ansicht, daß im Darm stets wieder 
eine Neuinfektion des Nahrungsbreies stattfindet. 

Daß es Übergangsformen gibt, die von Heim und Schürf nicht, 
wohl aber von Sach (und Gohar) gefunden und Str. faeeium- 
1 actis genannt wurden, dürfte ebenfalls aus unseren Versuchen hervor¬ 
gehen. Wir sehen trotz unserer gelungenen Umzüchtungen jedoch noch 
keinen Beweis für die Identität von Str. lactis und Str. faecium, 
die als Milchsäurestreptokokken natürlich enge Verwandtschaft zeigen, 
können aber auch die Ansichten von Kruse, Ayers und Johnson, 
Demeter und Gundel nicht ganz von der Hand weisen. Zahlreiche 
Versuche müßten u. E. noch angestellt werden, die eindeutig eine einheit¬ 
liche Umzüchtung einer größeren Anzahl von typischen Lactisstämmen 
ergeben müßten; hierbei dürfte ein Ausgehen von einer Einzellkultur beson¬ 
ders wertvoll und zu empfehlen sein. Ebenso müßte noch untersucht werden, 
ob der evtl, umgewandelte Str. lactisim Sinne des Enterocoecus pathogen 
werden kaim, oder ob die pathogenen Enterokokken eine selbstäntüge 
Gruppe darstellen, die von den Milchsäurestreptokokken (Str. lactis 
und Str. faecium) zu trennen sind. 

Während Gundel noch eine Trennung auf Grund der Fundorte 
für zweckmäßig hält, treten wir vorläufig noch für eine Trennung auf Grund 
der verschiedenen physiologischen Eigenschaften von Str. lactis und 
Str. faecium (s. o.), die gleich nach der Isolierung zu untersuchen sind, 
ein. 
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Nachdruck verboten, 

The Production of Gluconic acidby PenicMum chrysogenum^). 

[256 th Contribution from the Color and Farm Waste Division, Bureau of 
Cbeniistry and Soils, United States Department of Agriculture, 
Washington, D. C.] 

By A. J. Moyer, 0. E. May and H. T. Herrich. 

With 2 figures in the text. 


The formation of gluconic acid by microörganisms was first observed 
by B 0 u t r 0 u X (2) more than 50 years ago in glucose cultures of M y e o - 
derma aceti. Since then it has been found rather frequontly in glucose 
cultures of various oxidizing bacteria, but in general the yields have been 
low, and when the quantity formed was large, the oxidation proceeded at 
a slow rate. Eeeently, however, Takahashi and A s a i (9) have isolated 
a bacterium of the acetic type “Hoshigaki”, which is capable of oxidizing 
glucose to gluconic acid at a fairly rapid rate and with good yields. 

M 0 11 i a r d (6) in 1922 isolated gluconic acid as the calcium salt along 
with citric and oxalic acids from sucrose cultures of Aspergillus niger, 
and during the past 10 years it has come to be recognized as a commonly 
occurring product of the mold metabolism of glucose. The reeent mono- 
graph by B e r n h a u e r (1) includes a thorough review of the literature 
relating to gluconic acid. 

In 1929 May, Herriek, Moyer, and Hellbach (3) repor- 
ted the results of an Investigation of the semi-plant scale production of 
gluconic acid from commercial glucose by a strain of Penicillium 
luteum purpurogenum, in which yields of gluconic acid were 
obtained in a period of 11 days, equivalent on the average to 57% of theory. 
However, this organism was definitely lacking in certain desirable qualities, 
such as biochemical and vegetative vigor, and constant observation and 
dose cultural control were neeessary in order to maintain cultures capable 
of giving uniform results. 

In the course of a survey initiated shortly after the completion of this 
Work, several strains of P. chrysogenum were encountered which 
gave good yields of gluconic acid and in addition possessed the characteristics 
lacking in P. luteum purpurogenum. Furthermore, the oxidation 
was not accompanied by the formation of other acids or products which 
might complicato the ready recovery and purification of the acid or its salts. 
An investigation was undertaken to determine some of the factors which 
might improve the oxidation by a selected strain of P. chrysogenum. 
At the conclusion of the work it seemed desirable to trace the history of the 
organism, originaüy secured from the coUection ofDr. Charles Thom, 
and it was then found that it was identical with theP. chrysogenum 
Ad. 11 includedin the studies ofRaistrickandhis associates (7). These 
investigators found that it produced considerable quantities of gluconic 
acid and mannitol when cultured on Czapek-Dox medium eontaining 6% 
glucose. The quantity of oxygen available for the organism was restricted 

1) Presented before the Division of Biological Chemistry, at the meeting of the 
American Chemical Society, Washington, D. C., April, 1933. 
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by eontrolled aeration, a condition which had been fonnd to favor the 
accimiulation of mannitol in cultures of certain Aspergilli. The con- 
ditions of these experiments and those to be reported in this paper are, there- 
fore, not at all comparable, and it is not surprising that considcrable diffe- 
rcnees were found in the relative quantities of gluconic acid produoed. 

Orgauism. 

Penicillium ehrysogenum Thom. 

Literatnre — Baistriok, H., et al, Phil Trans. Boy. Soo. London, Ser B, 220: 

61, 348—363 (1931). 

Cnlture 5034.11, obtained from Dr. Charles Thom, who received 
it from H. Raistrickas Ad. 11. Isolated from molded tobacco at Ardeer, 
Scotland. Colonies on peptone glucose agar velutinous, with narrow wMte 
margins, white in reverse, bearing eonidia qidekly over nearly ontire surface. 
Conidial areas “pea green”. (Ridgeway pl. XLVII.) Hyphae septate, granulär, 
hyaline, with a very thin gelatinous" sheath. 4r—8 n in thickness. ConMo- 
phores 4— 8 X 40—120 fi, averaging about 80 fi. Penicillus as 3 nnmetrieally 
biverticillate, 10—40 x 15—50 (.i or rarely nith one verticil of rami. Rami 
cylindiical, 3—6 x 9—16 /t. Metulae 2— 5, radiate, 3 — 5 x 10—16 fi, 
lanceolate. Sterigmata 3 —4 x 7—15 n, laneeolate to obspatulate. Conidia 
catenulate, hyaline, globose, smooth, with a thin gelatinous outer wall 3—6 ^u. 

Methods. 

Most of the cizltures were grown in 200cc. Pyrex Brlenmeyer flasks con- 
taining 75 ce. of cnlture medium. Two other types of flasks were employed in special 
experiments. All flasks were stoppered with cotton plngs. Sterilization was effected 
by autoclaving the flasks containing the culture medium at 15 poimds steam pressure 
for 15 minutes. Stock Solutions were prepared for each nutrient salt and the desired 
dilution made in the preparation of the culture series. The glucose used was the com- 
mercial, crj^stalline monohydrate. All cultures were incubated in a large room held 
at 30° C, The harvesting of the cultures was carried out rapidly and satisfactorily 
aceording to the following procedure: The culture was heated to 90° C. and filtered 
through cheesecloth, and the mat was thoroughly pressed. The mat was next retumed 
to the flask, 100 cc. of distilled water added, heated to boiling, filtered, and the mat 
again pressed out, after which it was labelied and dried to constant weight at 90—95° C. 
The volume of the combined filtrate was measured, and aliquots -woro taken for the 
determination of acid and sugar. The analytical procedurcs used have been described 
elsewhere (4). The culture Solutions were periodically exammed for the presence of 
oxalic and citrio acids, but ueither of these substances was encountered under normal 
conditions of culture. The yields were calculated as the ratio, expressod in per cent, 
of glucose used for the production of gluconic acid to the total pure glucose originally 
present in the culture solution. 

Variations in the appearance of the cultures were somotimes quite pronounced. 
In Order to keep a record of such cultmal oharaeteristics, an empirical method of soor- 
ing each culture was used. For example, sporulation was given a maximum score of 
5 when there was an uniform and heavy crop of spores ever the entire surface. Simi- 
larly, when the entire mat was wet it was given a score of 5, and a like score was given 
in cases of pronounced mat folding. In all characters scored, values ranging from 5 
to 0 were recorded. 


Experimental. 

A suryey of the action of molds on glucose has been in progress for some 
time in this division. The organisms are cultured under Standard nutrient 
conditions for a definite period of time, at the termination of which the 
culture liquors are analyzed. While such a procedure does not give the 
Optimum nutrient conditions for each organism, previous investigations 
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have indicated that it will permit the recognition of marked ability of molds 
to produce acids and in general will reveal ontstanding biocbemical acfivity. 

Table 1 indicates the comparative production of gluconic acid by 5 species 
of Penicillium under survey conditions. Preliminary experiments 
indicated that P. baculatum, P. citrinum and P. variabilis 
were mach less vigorous than the two cultures of P. chrysogenum. 
There was little choiee between P. chrysogenum 26 and 5034.11 as 
producers of gluconic acid. 

Table 1. Penicillia which produce Gluconic acid under survey conditions, 

Commercial glucose == lö% (11.2 gm./culture), 

I NaNOj = 2,5 gm./L. 

MgSO,-7 = 0.500 gm./L. 

HgPO^ = 0.064 gm./L. 

KCl = 0.100 gm./L. 

Culturo ago =10 days. 



Gluconic 

Dry Wt. 

Glucose 

Per Cent Yield of 


Acid 

of Mats 

Consumed 

Acid Based on 

Organisms 

per 

per 

per 




Culture 

Culture 

Culture 

Glucose 

Glucose 


Grams 

Grams 

Grams 

Present 

Consumed 

P. baculatum Westling 4733.16 

4.1 


7.6 

33.6 

49.5 

P. chrysogenum Thom 26 . , 

6.6 


8.9 

54.1 

68.1 

P. citrinum Thom 4482 . . . 

4.6 


7.2 

36.9 

57.2 

P. variabilis Wehmer 3551 . . 

6.2 

0.439 

7.0 ' 

42.6 

68.3 

P, chrysogenum Thom 5034.11 

6.4 

0.611 

9.0 


65.3 


Table 2. Comparative Gluconic acid Yields ofP. luteumpurpurogenum 2A 
and P. chrysogenum 6034.11. 

{ MgSO^- 7 HgO = 0.250 gm./L. 

HgPO* = 0.027 gm./L. 

KCl = 0.060 gm./L. 

,, (MgS 04 * 7 HoO = 0.250 gm./L. 
iKH 2 P 04 = 0.300 gm./L. 

NaNOg = 2.5 or 5.0 gm./L, 

Commercial glucose = 15% by weight (11.3 gm./cultuxe). 

Data based on average of duplicate cultures. 

Culture age = 13 days. 



Salt Variations 

Gluconic 

DryWt. 

Glucose 

Per Cent Yields 
of Acid Based on 

Organisms 



Acid 

of Mats 

Consumed 

MorG 

NaNOj 




Glucose 

Glucose 


Km./L. 

Grams 

Grams 

Grams 

Present 

Consumed 

P, luteum purpuro- 

G 

2.0 


0.571 

8.8 

40.7 

52.4 

genum 2 A 

2 X G 

5.0 

3.6 

0.866 

— 

29.5 

— 


2.5 


0.382 1 

— 

24.7 

— 


2 X M 

6.0 

2.5 

0.568 

6.0 

20.3 

38.3 


G 

2.5 

3.8 


6.0 

30.9 

58.2 

P. chrysogenum 

2 X G 

6.0 

3.1 

0.760 

6.4 

25.2 

44.5 

5034.11 

M 

2.5 

6.2 

0.920 

10.7 

60.4 

53.2 


2 X M 

5.0 

3.6 

1.460 

10.8 

29.5 

30.6 


The results of previous work (3) on the production of gluconic acid by 
P. luteum purpurogenum seemed to justify a comparison of thä 
organism with P. chrysogenum. The results given in Table 2 indicate 
that the Optimum nutrient requirements of these 2 Penicillia are by no 
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meansidentical. Theyfurtherestablish that P. chrysogenum possesses 
defiüitely superior ability to produce gluconic acid. The M salt combination 
used in the early stage of this work was developed in previous research on 
the production of kojic acid by a strain of Aspergillus flavus, 
but it was not thon reeognized as being almost an Optimum nutrient for 
P. chrysogenum, as subsequent work indicated. Preliminary experi- 
mentation seemed to justify a more complete Investigation of the optimum 
nutrient conditions for the production of gluconic acid by this strain of 
P. chrysogenum. 


Table 3. Effect of Nutrient Variations on Sporulation ofP. chrysogenum 5034.11. 
Culture size — 50 cc. solution in 200 cc. Erlenmeyer flask. 



Grams of 

FeCl, 0.005 
Mn(NO,)0.005 

nutrient! 

NH 4 NO 3 

3 per litei 

MgS 04 - 
7 HgO 

r of solut 

KH 2 PO 4 

ion 

Comm. 

Glucose 

Cultuj 
4 d 

Spores 

"e Appe 
ays 

Mat 

Bulk 

arance 

8 d 

Spores 

Scores 

ays 

Mat 

Bulk 

1 

_ 


0.025 

0.030 

65 

0 

1.5 

0 

1.5 


+ 


0.025 

0.030 

55 

1.5 

1 

2.6 

1.5 

2 

— 



BifiWiM 


0 

1.6 


1.7 







4 

1.6 


1.7 

3 

— 

0.500 

0.050 

IMiQni 

56 

0.7 

1.5 

1.5 

2.6 



0.500 

0.050 


55 

4 

1.5 

4.0 

2.5 

4 

— 

0.250 

0.026 

0.030 


6 

1.6 

5.0 

1.7 


+ 

0.250 

0.025 

0.030 


5 

1.6 

5.0 

1.7 


— 

0.260 

0.050 

0.060 


4 

1.6 

5.0 

1.7 


+ 

0.260 

0.060 

0.060 

110 

4.7 

1.5 

6.0 

1.7 

6 



0.100 

0.120 

55 

3.2 

1.6 

4.7 

1.7 

L 



0.100 

0.120 

55 

4.7 

1.5 

5 

1.7 


Sporulation Studies — P. chrysogenum produced 
spores within 3—4 days on potato-glucose agar, and from such 5—9 day 
old cultures sufficient spores for inoculating small flasks could usually be 
obtained. However, the quantity of spores produced showed considerable 
Variation, as indicated by the ease with which spores could be removed 
from agar cultures by an inoculating needle. To obtain spores from agar 
cultures in quantities sufficient for large-scale inoculations involved too 
much labor. A light, thin mycclium which produced spores readily and 
plentifully on a liquid medium was desired. For this pmpose, glucoso Solutions 
containing vaxious nutrient salts were utilized (Table 3). Three nutrients 
were varied along triangulär eoördinates with and without the addition 
of FeClg and Mn(N 03 )ä. In most cases the presence of FeClg and Mn(N0s)2 
stimulated sporulation, but in series 4 such an effect was not noted. In 
series 4 satisfactory sporulation took place when the cultures were 4 days 
old; the mats were thin and fragile and small pieces could be used for ino- 
culation of culture flasks, owing to the ease with which the spores shattered 
from the mat fragments. The sporulation flasks were shaken vigorously, 
and the fragmented mycelium and spore Suspension thus obtained were 
used for the inooulation of larger volumes of solution. In the absence of 
FeCl, and Mn(N0g)2, best sporulation was obtained when Solutions containing 
20% glucose were employed. The thin mats which developed in all cases 
indicated that such a large quantity of sugar was unnecessary for energy 
requirements. The data presented in Table 4 show that best results were 
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again obtained with 20% glucose solution. The presence of some impurities 
in the glucose seems to be a contributing factor. Thus, a 10% solution may 
afford a concentration of the essential elements below the threshold value. 
Successivc generations, even on 20% glucose Solutions, showed a gradual 
decrease in both sporulation and vegetative vigor. It was found that such 
losses could be prevented completely by inoculation of the sporulation cul- 
tures from potato glucose agar slant cultures (agar 20.0 gm., glucose 40 gm., 
filtered liquor from 200 gm. eooked potatoes, distilled water to make 
1 liter). Other salt Solutions may be satisfactory, and a careful study of 
accessory salts and organic compounds might make possible the use of 6% 
glucose Solutions. However, the procedure developed gives satisfactory 
results under the conditions at present required for culture. Kecently it 
has been found that the addition of about 0.20% agar to the salt-glucose 
medium insures more uniform sporulation, owing, apparently, to the increased 
viscosity of the solution, thus making possible a more even distribution 
of the dry and floating spores over the liquid surface. Temperatures over 
30® inhibit sporulation. 


Table 4. Effect of Sugar Concentration on Sporulation ofP. ohrysogenum 5034.11. 
Culture size — 60 cc. solution in 200 cc. Erlenmeyer flask. 


Comm. 

Glucose 

Nutrient 

MgSO* • 

7 HoO 

s, gm.yL. 

KHjP 04 

NH4N03 

4 d 
Spores 
on Mat 

Cultui 

ays 

Mat 

Bulk 

*e Appea 
8 d 
Spores 
on Mat 

brance 

ays 

Mat 

Bulk 

Scores 

12 d 
Spores 
on Mat 

[ays 

Mat 

Bulk 

55 




0.7 

H 

1 

1.6 

1.5 

1.6 

110 




2.6 


3 

1.7 

3.0 

2.0 





4.5 

ü 

5 

1.7 

4.0 

2.5 


Salt Bequirements. 

The results of preliminary experiments, recorded in Table 2 , indicated 
that good yields of gluconic acid could be obtained with a salt solution con- 
taining NaNOa, MgS 04 , and KH 2 PO 4 . The Optimum concentrations of 
these salts first were studied according to the triangle method devised by 
Schreiner and Skinner ( 8 ), which affords a rapid and convenient 
means of investigating the three-phase System. The results of the first experi- 
ment are presented in Table 5 and Figure 1. The yield of gluconic acid is 
sharply decreased in the presence of less than 3.0 gm./L of NaNOg. The 
concentrations of MgSOi and KHgPO* may be varied over a rather wide 
ränge without materially affecting the yield; Note 7, 8 , 9 and 10 . The dry 
•weight of the mats, development of a yellow color in the fermented liquor, 
and folding of the mats vary in approximately the same degree as the acid 
production with the NaNOg concentrations. 

Five nitrogen salts supplied in quantities equivalent on the basis of 
total nitrogen, in five different concentrations, were compared in Solutions 
containing 25.4% commercial glucose. A better comparison of these salts 
was possible when the sugar was not a limiting factor, as frequently is the 
case witii a 15% sugar solution. The results, presented in Table 8 , indicate 
that NaNOg, KNOg, and Ca(NOg )8 are approximately of equal value as nitro¬ 
gen sources for this organism. Sporulation was heavy on the low coneen- 
trations and showed a tendency to be less on the higher concentrations. The 
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Table 5. E-osponses of P. Chrysogenum to Vanations of three Salts Along 

Triangulär Coordinates. 

Coinm. glucose — 22% (lö gms. pure glucose per cuZture). 

Cultuio age = 11 days. 

Data based on averages of triplicalte cultures. 


Cuiture 


Appearance 

Scores 

1 1 

Glu¬ 

conic 

Diy 
Wt. of 

QQ 4a 

to 

43 d 

'S ^ 

Acid 

Mats 


*+H 


gms. 

gms. 


Glu¬ 

cose 

Con- 

bumed 


Per Cent 

Yield of Acid Based 


Glucoso Glucose 
present Consumed 


1 

0.50 

0.15 

0.15 

3.7 

2 

1.00 

0.25 

O.lo 

3.7 

3 

1.00 

0.15 

0.25 

3.7 

4 

2.00 

0.50 

0.16 

4.7 

5 

2.00 

0.25 

0.25 

3.7 

6 

2.00 

0.15 

0.50 

3.2 

7 

3 00 

1.00 

0.15 

3.2 

8 

3.00 

0.50 

0.25 

32 

0 

3 00 

0.25 

0.50 

3.2 

10 

3.00 

0.15 

1.00 

2.7 



mat weiglits, as in the experi- 
© ment above described, were 

nearly proportional to the nitro- 
/ \ gen concentration. The gluconic 

/ \ acid yield of 85%, based on sugar 

^ ,V ^ used, with 2 grams of NaNO, per 

^ ^a» 0 ^ highest yields 

^ \ j obtained with surfaee eultures. 

iP'/ \ However, the actual gram yield 

0 ^ gluconic acid is groater in the 
0 3.0 gm./L. NaNOj eultures, and 

chiefly f or this reason, a 3.0 gm./L. 
/ \ NaNOj concentration was supe- 

/ \ rior under theso conditions. The 

aa a 7 \ presencc of traces of FeClp and 

®- 0 -Mn(]Sr 03)2 may be benoficial in 

preventing excessive curling of 
^ the mats. This phase of the 

Fig. 1. Responses of P. Chrysogenuni to 

vanations of three salts along triangulär coordi- problem Will be dlS- 

nates. The numbered circles show the position CUSSecl later, 
of the cuiture series. The number above the The 2 ammoniuui salts were 
circle represents the production of gluconic acid unsatisfactory, especially NHaCl, 
m grams and the number belowthe circle shows 
the dry mat weight in grams, see Table 5. wMch was Unqiiestionably inhi- 

bitory in the higher concentra- 
tions. NH 4 NO 8 Supports a fair vegetative growth and acid production, but 
is judged inferior to any of the alkali nitrate salts tested. 

P. chrysogenum was cultured for 8 days on 28 different combina- 
tions of KH 2 PO 4 and MgS 04 , 8 >s shown in Table 6 and Figure 2 . The best 
weight yields of gluconic acid oceurred in those eultures oontaining con- 
centrations of 0.250—0.500 gm./L. of either MgS 04.7 H*0 or KEI 2 P 04 . 


NaNOj BASE 

Fig. 1. Responses of P. Chrysogenum to 
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Table 6. Rebponses of P. Chrysogenum to Different Concentrations of 

MgSOj- 7 HgO and KH2PO4. 

Commorcial glucose = 22^0 (lo.O gm. pure glueose per culture). 

NaNOj = 30 gm./L. 

Culture age = 8 days. 

Data based on averages of tnphcate cultures. 


Cul¬ 

ture 

Series 

Nos. 

Salt Va 
gm 

MgSO^ • 

7 H3O 

iiations 

./L. 

KHjPO, 

Cul 

Appof 

Scc 

Spores 

on 

Mats 

tuie 

irance 

)res 

Mat 

Fold- 

mg 

Glu- 

conio 

Acid 

Grams 

Dry 
Wt. of 
Mats 

Grams 

Glu¬ 

eose 

Con- 

sumed 

Grams 

Per Cent 
Acid Bj 

Glucose 

Present 

Yield of 
ised on 

Glueose 

Consumed 


0.125 

0.123 


2 

8.2 

0.630 

11.1 

50 2 

67.8 


0.250 

0.123 


2 

9.4 

0.696 

12.1 

57.6 

71.4 





3.2 

8.8 

0.660 

11.8 

53 9 

68.5 

4 

1.00 

0.125 

5 

3.2 

8.2 

0.569 

11.2 

60.2 

67.2 

5 

0.123 

0.230 

0 

2.5 

8.9 

0.816 

12.4 

34.5 

65.9 

6 

0.250 

0.230 

1 

4 

9.8 

0.876 

13.5 

60.0 

66.7 

7 

0.500 

0.250 

1 

4 

9.7 

0.789 

13.2 

59.4 

67.5 

8 

1.00 

0.250 

1.2 

4 

9.3 

0.678 

13.1 

58.2 

66.7 

9 

0.123 

0.500 

1 

3 

9.2 

0.868 

13.2 

56.4 

64.1 

10 

0.250 

0.500 

1 

4 

9.4 

0.846 

13.4 

67 6 

64.5 

11 

0.500 

0.500 

1 

4 

9.5 

0.761 

13.0 

58 2 

67.1 

12 

1.00 

0.500 

1 

4 

8.8 

0.692 

12.7 

53.9 

63.7 

13 

2.00 

0.500 

4 

3.5 

7.3 

0.636 

11.4 

46.0 

60.5 

14 

3.00 

0.500 

4 

3.7 

6.2 

0.668 

9.3 

38 0 

60.0 

15 

0.125 

1.00 

1 

3.7 

9.1 

0.874 

12.9 

56.7 

64.7 

16 

0.250 

1.00 

1 

3.7 

9.3 

0.801 

13.4 

66.9 

63.8 

17 

0.500 

1.00 

1 

4.5 

9.2 

0.760 

12.8 

56.4 

66.0 

18 

1.00 

1.00 

1 

4.5 

8.1 

0.646 

11.8 

49.6 

63.1 

19 

2.00 

1.00 

4 

4.5 

6.5 

0.646 

10.3 

39.8 

68.0 

20 

3.00 

1.00 

4.5 

2.7 

6.2 

0.638 

9.4 

37.9 

60.6 

21 

0.500 

2.00 

1 

4 

8.8 

0.798 

12.6 

53.9 

64.1 

22 

1.00 

2.00 

1.5 

4 

8.2 

0.744 

12.1 

50.2 

62.2 

23 

2.00 

2.00 

4 

3 

6.6 

0.733 

11.1 

40.4 

54.6 

24 

3.00 

2.00 

4.5 

3 

6.4 

0.864 

10.8 

39.2 

54.4 

25 

0.500 

3.00 

4.5 

3 

8.7 

0.838 

12.9 

53.3 

62.0 

26 

1.00 

3.00 

4,5 

3 

7.6 

0.829 

12.2 

46.5 

67.2 

27 

2.00 

3.00 

4.3 

2.7 

6.4 

0.834 

10.8 

39.2 

54.4 

28 

3.00 

3.00 

4.5 

2 

5.6 

0.843 

10.4 

34.3 

49.5 


Concentrations of more than 1.00 gm./L. of MgS 04"7 H 2 O caused a greater 
decrease in yields than did corresponding concentrations of KHaP 04 . A 
partial duplication of this experiment was carried out in larger flasks and 
volumes of soIution, but witii nearly the same surface area-volume ratio 
as in the small flasks (See Table 7). The responses ofP. chrysogenum 
in these large flasks were in dose agrecment with those of small flask cul¬ 
tures. Good acid yields occurred in the low salt cultures (0.125 gm./L. of 
]MgS 04*7 HaO and KH 2 PO 4 ). In experiments reported in another paper (4), 
in which the surface area-volume ratio was much less, very good yields in 
submerged cultures were obtained with the following salt concentrations: 
MgS 04-7 H^O, 0.125 gm.; KHgPO*, 0.150 gm.; and NaNOs, 3.0 gm./L. 
However, with flask cultures having a surface area-volume ratio of 0.4 to 
0.5, the following nutrient appears to be near the Optimum: MgS 04-7 HgO, 
0.250 gm.; KHaP 04 , 0.300 gm.; and NaNOj, 3.00 gm./L. with a 20—25% 
Solution of commercial glucose. 
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Fig. 2 . Responses of P. chrysogenum to different concentrations of MgS 04 • 
7 HgO and KH 2 PO 4 . The numbered sqnares show the position of the oulture series. 
The upper number in eaeh sqnare represents the prodnction of gluconie acid in grams, 
and the lower number shows the dry mat weight in grams, see Table 6 . 


Table 7. Responses of P. chrysogenum to Different Concentrations of 
MgSOi • 7 HgO and KHgPOj. 

Commercial glucose = 22.2% (132 gm. pure glucose per culture). 

NaNOg = 3.0 gm./L. 

Culture volume = 600.0 cc. (3-liter Currie flask). 

Culture age = 9 days. 

Data based on averages of duplieate cultures. 
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Glu- Dry 
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76.8 

67.8 

77.1 

50.3 

72.6 

53.2 

69.6 

49.2 

68.6 
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Aeccssory Salts. 

There was a possibility that the addition of some accessory eompounds 
to the nutrient soIution might modify the growth respoases and acid pro- 
duction. In different culture seriös variations were noted in the amount 
of sporulation and the folding of the mats. In Table 9 the presence of FeCLg 
and Mn(N 03)2 did prcvent excessive curling and folding of the mats, which 
in some cases seeraed responsible for a noticeable decrease in acid yields. 
The first step in the study of salts other than those in the Standard nutrient 
Solution was undertaken by substituting tap water for distilled water in 
the preparation of the culture Solutions. The exact composition of the tap 
water was not known, but the predominant elements present in the ash 
obtained by evaporation and ignition were Ca, Si, Fe, Al and Mg, aceor- 
ding to composite mineral analyses reported by the Filtration Plant Labora- 
tory of the Water Department of the District of Columbia. Four culture 
series were grown on M and % M salts, each with distilled water and tap 
water. The presence of tap water decreased the production of gluconic acid 
in both salt Solutions, but not to such a marked extent in the ^4 M »s in 


Table 8. Responses of P. ohrysogenum to Five Nitrogen Sources, 
Salts = KHaP 04 , 0.300 gm. and MgS 04 * 7 HgO, 0.250 gm./L. 
Commereial glucoae = 25.4% (19.0 gm. pure glucose per culture). 

FeCla and Mn(N 03 ) 3 , each 2.0 mg./L. in alkaline nitrate cultures. 
Culture age = 9 days. 

Data based on averages of triplicate cultures. 

All nitrogon sources aro oquivalent on basis of total nitrogen. 


Nitrogen Salts 
gm./L. 

Culture A 
Scc 

Spores 
on Mats 

ppearance 

)res 

Mat 

Folding 

Glu- 

oonio 

Acid 

Grams 



Per Cent 
Acid, B 

Glucose 

Present 

Yields of 
ased on 

Glucose 

Consumed 

NaNOs—1.00 

5 

0 

IB 

3.7 

0.284 

9.7 

49.6 

2.00 

3 

1 


14.3 


63.8 

84.9 

3.00 

3.7 


Ho 

17.6 


65.7 


4.00 

2.2 


12.7 

16.9 

1.111 

61.4 

69.1 

5.00 

2 


11.1 

15.7 

1.106 

63.6 


KNO, — 1.189 

5 

0 

2.9 

5.0 

m Hi 

14.0 

53.3 

2.378 

4.2 

1 

12.4 

15.5 

E 1 

60.0 

72.6 

3.567 

4.2 

1 

13.2 

17.8 

E 1 

63.8 

68.1 

4.75Ö 

4 

1 

11.5 

17.1 

1.340 

55.6 

61.8 

5.945 

3.8 

1 

11.3 

16.9 

1.153 

54.7 

61.4 

Ca(N03)o — 1.389 

5 

0 

3.5 

5.5 

0.309 

16.9 

68.5 

2.778 ' 


1 

■OH« 

12.8 


52.2 

77.5 

4.167 


1 

11.7 

15.4 


56.6 

69.8 

5.556 



13.1 

17.1 

1.045 

63.3 

70.4 

6.945 1 


m 



1.156 

51.7 

61.4 


5 

0 


2.4 


3.7 



4 

0 

1.5 

3.1 


7.2 

44.5 

1.410 



5.3 

7.0 

0.602 

25.6 

69.6 

1.880 



8.4 

11.0 

0.799 



2.350 



8.4 

11.8 



65.4 

1^401 — 0.630 

0 

0 

0.0 

1.2 

0.218 

— 

— 

1.260 

0 

0 

0.8 

1.3 

0.187 

3.7 

66.6 

1.890 

0 

0 

0.9 

— 

Oul 

4.3 

6 

2.520 

0 

0 

1.1 

— 

0.155 

5.3 

— 

3.1Ö0 

0 

0 

1.0 

— 

0.146 

4.7 

— 
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the M Solutions. Sporulation was heavy on tap water and light on distilled 
water. The folding of the mats was greatly inhibited on tap water. An excess 
of salts in the M solution plus tap water might explain this behavior, since 
here and in other experiments fairly good yields of acid have been obtained 
on regulär M nutrient Solutions. 

Although the results with tap water were not encouraging, 8 salts 
(AlJiä(S0,)4-24H,0, MSO 4 , IvChCaCla, FeCls, ÄIn(N03)s, ZnS04,and CUSO 4 ) 
were supplied separately in a concentration of 20 mg./L. The first 6 salts 
showed no toxic aetion and no significant increases in acid yields over the 
check cultures. The FeCls and Mn(N 03)2 definitely inhibited the folding of 
the fungus mats. ZnSOi stimulated mat growth but deereased the acid 
yields (ZnSO* acid yield = 22 . 6 %, as eompared with a 65.9% yield of the 
checks — per cent yields based on the sugar consumed). CuSO» inhibited 
mat growth. Later a partial duplication of the experiment described above 
was made, using ^2 M salt Solutions with identical results. 

The comniereial glucose employed in these experiments contained 
approximately 0.007% ash, made up of various elements, chief of which 
was iron. In other experiments with Aspergillus niger, con- 
clusive evidence has been obtained to show that variations occur in the 
quality of the various bag lots of commercial glucose. Hence, some Variation 
of acid yield and mat folding with P. chrysogenum on Solutions pre- 
pared at different times may be caused by variations in the quantity of 
impurities present in the glucose. As a partial precaution against such 
variations, check cultures always have been repeated whenever a different 
lot of glucose was used, or when there was any difference in the age or source 
of the inoculum. 

Table 9. Responses of P. chrysogenum to PeClg and Mn(N03)2 in Presenoe of 
Commercial, and 0. P. Glucose. 

Glucose concentration = 20% (15.0 gm./culture). 

FeClg or Mn(N03)o = 20 p.p.m. 

Salts = KH0PO4, 0.300; MgSO^- 7 HgO, 0.250, and NaNOg, 3.0 gms./L. 

Culture age =11 days. 

Data based on average of 4 cultures per sories. 


Glucose 

Present 

FeClj 

and 

Mn(N03)2 

Cul 

Appe 

Scc 

Spores 
on Mat 

ture 

arance 

>res 

Mat 

Foldmg 

Glu- 

conic 

Acid 

gms. 

Glu¬ 

cose 

Con¬ 

sumed 

gms. 

Dry 
Wt. of 
Mats 

gms. 

Per Cen 
Acid E 

Glucose 

Present 

b Yiold of 
tased on 

Glucose 

Consumed 

Commercial 

0 

4.0 

5 

10.3 

13.4 

0.865 

63.2 

70.8 

Commercial 

Fe 

4.7 

1.7 

10.6 

13.6 

0.896 

65.0 

71.7 

Commercial 

Mn 


0.7 

8.1 

11.9 

1.046 

49.6 

62.5 

C. P. 

0 


5,0 


11.0 

0.641 

49.0 

66.8 

C. P. 

Fe 


2.7 

10.8 

13.6 

0.792 

66.2 

73.0 

C. P. 

Mn 

5.0 

0.7 

8.2 

12.2 

1.009 

50.1 

61.7 


Aspergillus flavus, which produces kojic acid from glucose (5), 
was cultured in the same series, along with P. chrysogenum, on 
3 different grades of glucose. Analyses showed that the commercial glucose 
contained the most ash, especially iron, while C. P. glucose contained less 
ash than the ü. S. P. X. glucose. The yields showed that both organisms 
made similar responses to these grades of glucose, viz., best acid production 
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and heaviest mats on the commorcial glucose. These results suggest that 
some of the impurities are beneficial, since much lovrer yields Tvere obtained 
on the C. P. glucoso. Kojic acid yields on commcrcial, C. P., and U. S. P. X. 
glucose (15.0 gm. glucose per culture) were respectively 4.7, 2.4 and 4.6 gm. 
The gluconic acid yields •were 10.6, 7.5 and 9.1 gm., respectively. 

The effect of the addition of FeClj and Mn(NOj)a to commercial and 
C. P. glucose was next studied. The addition of FeCla to commercial glucose 
again did not significantly increase the yield of gluconic acid. while witii 
C. P. glucose it had a definite beneficial action (Table 9). Addition of Mn 
decreased the yield of acid from commercial glucose and stimulated mat 
formations in the case of both sugars, as indicated by the mat weights. The 
addition of accessory salts to commercial glucose did not prove especially 
beneficial, but the presence of Fe and Mn did check an excessive folding 
of the mats. If a sugar of greater purity, such as C. P. glucose is employed, 
the addition of Fe causes an increase in the acid yield. Further work with 
C. P. glucose might reveal other elements which would be effective in increa- 
sing the acid yields. 

Table 10. Responses of P. chrysogenum to Different Concentrations of 

Commercial Glucose. 


Salts = NaNOa, 3.0 gms., KH 0 PO 4 , 1.00 gms. and MgSO* • 7 HgO, O.öOO gms./L. 
Data based on average of triplicate cultures. 
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1 
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5 
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66.0 
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1 
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6 
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12 
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4 
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2 
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0.880 
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30 
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3.2 

3 
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Glucose Solutions in 5 different concentrations were placed in the small 
flasks with fairly high concentrations of KHjPO^ and MgS 04 and were 
inoculated. Triplicate cultures were harvested at the end of 6, 9, and 12- 
day incubation periods, as shown in Table 10. The most pronounced mat 
folding and wrinkling developed in the 15% and 20% glucose cultures. 
Sporulation was most favored by the 30% eoncentration. The mat weights 
were not greatly influenced by the sugar eoncentration, which offers a 
partial explanation of the lower percentage yields, based on sugar con- 
sumed, in a 10% solution as compared with 25% or 30% Solutions. The 
speed of the oxi^tion is nearly proportional to the quantity of sugar in 
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direct contact ■ndth the mat. In other Trords, 7 grams of glucose can be more 
quickly assimilated by the mat from a 25% solution than from a 10% sohi- 
tion, oTving to the greater diffusion gradient. Therc is evidence that 30% 
glucose Solutions are slightly inhibitory. The niaximum yield, based on 
sugar originally present, was obtained in 9 days on the 20% solution. It 
is believed that the optimum lies between the 20% and 25% eoncontrations 
of glucose. 


Table 11. Effect of Surface Area-Volume Hatio on Production of Gluconic Acid. 
Commereial glucose = 24.7%. 

Salts = MgS 04 • 7 HgO, 0.250 gm. /L. 

KH 2 PO 4 , 0.3*00 gm./L. 

NaNOg, 3.00 gm./L. 

Special culture bottles (see text). 

Surface area = 59.6 sq. cm. 

Data based on averages from duplicale culturcs. 
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2.1 

12 

19.9 

1.495 

27.9 

0.159 

0.335 

59.1 
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2.96 


23.7 
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0.136 


50.4 
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38 


23.8 
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35.2 
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A study was niade of the effect of the surface area-volume ratio on 
the rate of gluconic acid production. Special 1-liter, straight wallod culture 
bottles were employed with 4 different volumes or depths of culture Solutions 
as the only variables. Harvests were made at 6, 8, and 12-day intervals. 
The results and calculations are presented in Table 11. Tlic percentage 
yields, based on sugar eonsumed, are almost identical in each seriös, even 
though the surface area-volume ratios are quite different. These percentage 
yields show a definite decrease in the older cultures. This chango is pro- 
bably caused by 2 factors; first, more carbon is eonsumed in respiration, 
and second, owing to a decrease in the available supply of glucose, some 
of the gluconic acid is utilized as a food source. The percentage yields, 
based on the sugar originally present, and the acid produced per cc. of 
original solution, vary almost directly with the surface areavolume ratio, 
espeeially during the first 6 days. The production of gluconic acid per square 
cm. of mat varies indireetly with the depth of the solution throughout the 
entireperiod of incubation. The greater woight of mat per unit area and 
the greater total supply of nutrients available may account for this 
condition. The desired depth of solution for surface mat cultures 
depends upon the objective, sinee the greater the depth of the nutrient 
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medium tho longer the time requü-ed to obtain a 50—60% 3 deld, based on 
the sugar present. 

Only once bas a stock cultuj'e sbown a definite loss in gluconic aeid 
producing power. Microscopieal cxaniination did not reveal the presence 
of a foreign organism. A fev bacterial contaminations of the agar slant 
stock cultures have occurred, which caused poor sporulation and unsatis- 
factory inoculation material. Such bacterial contaminations make only a 
slight change in the appearance of the mature stock culture, and it is necessary 
occasionally to prepare dilution agar plate cultures to deteet the presence 
of bacteria. 

A regulär procedurc has been adopted of placing a transfer from the 
current stock in cold storage at least once a month to ascertain the stability 
of the fungus. Six such cultures, having a common monospore origin and 
ranging in agc from 5 months to 2 weeks, were taken from cold storage, 
placed on fresh sporulation media, and then used 6 days later to inoculate 
culture media containing 20% glucose. The ineubation period was 9 days. 
The minimum, maximum, and average percentage yields of gluconic aeid, 
calculated on sugar originally present, were respectively, 58.8%, 60.5%, 
and 59.9%. Thus, during a storage period of 5 months and through a series 
of 7 spore generations, there was no loss of oxidizing power. Almost 3 years 
have elapsed since the original culture was tested, and during that period 
more than 100 spore generations have been cultured and the stock cvdtures 
at the present time axe in no way inferior to the original cultures in their 
ability to produce gluconic aeid. 


The authors wish to express their appreciation to G. E. W a r d and P. A. W e 11 s 
for assistanoe rendered in the course of this Investigation. 


Summary, 

1. P. chrysogenum (5034.11) was found to have a greater capa- 
city to produce gluconic aeid than any of more than 50 other Peni- 
cillium species studied. 

2. Spores for inoculation purposes are readily obtained by culturing 
this fungus on a spocial medium, low in mineral nutrients. 

3. In culture flasks having a surface area-volume ratio of 0.4 to 0.5, 
the following niitrient solution was found to be near Optimum: MgSOi*? HjO, 
0.250 gm.; KHjPO«, 0.300 gm.; and NaNOs, 3.00 gm./L., with a 20—25% 
solution of commercial glucose. ünder these conditions, around 60% 
of the glucose present is oxidized to gluconic aeid in a culture period of 
8—10 ^ys. 

4. Wbon nutrients of high purity are utilized, the addition of small 
quantities of FeClj stimulates aeid produetion and vegetative growth. 

5. The Optimum sugar concentration is not sharply defined but is 
apparently between 20% and 30%. 

6. The time required to utilize all the sugar in a given volumo varies 
indirectly with the surface area-volume ratio. 

7. During a 3-year period no loss of gluconic aeid producing ability 
has been observed in cultures of P. chrysogenum (5034.11). 

21 * 
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NachdriMk verboten. 

Zur Isolierung des bulgarischen Milchsäurelangba2dUus, 

[Aus dem Pharmakologischen Institut mit therapeutischer Elinik der Uni¬ 
versität Sofia. Direktor Prof. Dr. W1. A1 e x i e f f.] 

Von B. Jurukoff, Assistent. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Durch die Arbeiten von Grigoroff im Laboratorium Massels 
in Genf und jene von C o h e n d y und Michelson unter Leitung von 
Metschnikoff im Pasteur-Institut, Paris, wurden in der bulgarischen 
Sauermilch, auch als Joghurt — inde nomen — bekannt. Milchsäurelang- 
bazUlen festgestellt. L ü r s s e n und Kühn beschrieben zwei verschiedene 
„Arten“, welche sie als B. b u 1 g a r i c u s und KörnchenbaziUus bezeichnet 
haben. In der bekannten Einteilung der Milchsäurelangbazillen von 0 r 1 a - 
Jensen wird der erste als Th er m o b a ct er ium bulgaricum, 
der zweite als Thermobacterium Joghurt! benannt. Leh¬ 
mann und K6umann sprechen von Thermobacterium bul- 
garieum nach Orla-Jensen und von Thermobacterium gra- 
nulosum für den Körnchenbazillus von Lürssen und Kühn. 

Schon K u n t z e und andere Forscher bezweifelten aber die Verschieden¬ 
heit dieser Bakterien untereinander und betrachteten vielfach den Bac. 
bulgaricusals mne Varietät des Körnehenbazillus, welche keine Volutin- 
granida enthält. Auch nach Untersuchungen von bulgarischen Forschern 
(Markoff, Kantardjieff) besteht die Unterscheidung von Ther- 
mobaet. bulgaricum und Thermobaet. granulosum zu 
unrecht. Es handelt sich auch nach eigenen Untersuchungen um ein und 
dieselbe Bakterienform, für welche Markoff den Kamen Bacterium 
bulgaricum gebraucht, kein besonderes Gewicht auf den Zusatz „thermo“ 
legend. Auch ich folge in der Benennung Markoff. Er betrachtet das 
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Bact. bulgaricumals den artspezifischen Erreger des Joghurts. Hier¬ 
mit stimmen überein Kantardjieff und manche anderen Forscher. 
Meine persönlichen Untersuchungen sprechen auch dafür. 

Joghurt ist nicht nur als eines der besten diätetischen Milchpräparate 
bekannt, sondern wird auch in den letzten Jahren zur Herstellung von ■wirk¬ 
samen Präparaten zur parenteralen Einverleibung nach Prof. Alesieff 
benutzt (Alexieff, Nikoloff). 

Bei diesen Arbeiten war es meine Aufgabe, immer frische Stämme von 
Bact. bulgaricum herauszuzüchten und zur Verfügung zu stellen. 
Mit alten Stammkulturen ■wird bekanntlich kein gutes Präparat erzeugt. 

Es sind zwar verschiedene Methoden zur Isoüerung des Bact. bul¬ 
garicum aus Joghurt angegeben, aber die meisten in der Literatur als 
elektiv angeführten Nährböden sind nach Marko ff und nach persön¬ 
lichen Erfahrungen nicht geeignet zur schnellen Isolierung und Kultivierung 
der Mikroflora des originellen Joghurts. M a r k o f f empfiehlt zur Isolierung 
und zu oberflächlichen Kulturen einen hochprozentigen Peptonmilchzucker- 
Molkenagar^). Auf diesem Nährboden wachsen auch die Milchsäurestrepto¬ 
kokken. Die Herstellung des Nährbodens ist 
aber nicht einfach, sehr kostspielig und zeit¬ 
raubend und nur gleich nach der Herstellung 
zu gebrauchen. 

Um diesen Nachteilen zu entgehen und 
eine schnelle Isolierung von Bact. bul¬ 
garicum zu ermöglichen, habe ich Blut-, 

Ascites-, Serum- und Glyzerin-Nährböden 
versucht. Meine Arbeiten erstrecken sich 
hauptsächlich auf Blutagar, Kochblutagar, 

Ascitesagar, Serumagar, Glyzerinagar, Blut¬ 
glyzerinagar, Kochglyzerin-Blutagar, Ascites- 
und Serum-Glyzerinagar. 

Die besten Ergebnisse wurden mit den 
glyzerinhaltigen Nährböden erreicht. Auf 
den anderen Nährböden wächst zwar Bact. bulgaricum schon nach 
24 Std., aber das Wachstum von anderen Mikroorganismen, welche zu 
der regelmäßigen oder zufälligen Mikroflora des Joghurts gehören, wird nicht 
gehemmt. Das Wachstum von Bact. bulgaricum auf diesen Nähr¬ 
böden ist dabei kein üppiges und mikroskopische Präparate ans den ge¬ 
wachsenen Kolonien, nach N e i ß e r gefärbt, zeigen kdne oder nur spärliche 
Volutii^anula-Bildung. Es treten bald, insbesondere auf den serumhaltigen 
Nährböden ausgesprochene Degenerations-Erscheinungen auf. 

Dieser besteht aus Mischung A und B und wird folgendermaßen hergestellt: 
Es wird Molke gewonnen durch Behandlung von Milch, die ai5 40° erwärmt imd inner¬ 
halb 30 Min. mit Labferment ,,Beyerversetzt wird, wobei Gerinnung erfolgt. Das 
Produkt wird binnen oa. 15 Min. auf 70° erwärmt und nach dem Erkalten wieder fil¬ 
triert. Das Filtrat wird erneut erwärmt, durch 10% Sodalösung neutralisiert und im 
Dampftopf an 3 aufeinanderfolgenden Tagen je 15 Min. sterilisiert. Die so gewoimene 
Molke wird zu 3% Molkenagar verarbeitet (Mischung A). Zu 100 ccm dieses 
verflüssigten und auf 70° abgekühlten Molkenagars werden 30 ccm der auch auf 70° 
erwärmten Mischung B zugesetzt. Die Mischung B besteht aus 30 ccm Wasser, 
10 g Pepton und 6 g Milchzucker und wird 2 Std. lang im Dampf topf sterilisiert. Der 
so hergestellte hochprozentige Peptonmilchzucker-Molkenagar wird in Petri schalen 
und Köhrchen ausgegossen und ist gleich nach der Herstellung zu gebrauchen. Man 
legt auf diesem Hährboden Oberflächenkulturen an, die bei 37° gebrütet werden. 
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Unter den glyzorinlialtigen Nährböden erwies sich als bestens geeignet 
der Kochglyzerin-Bliitagar, auf welchem schon nach 8—12 Std. 1—2 mm 
große unregelmäßig rundliche, flache, oberfläcliliche "K-olonien fast in Eein- 
kultur gewachsen sind. Die Kolonien zeigen ein sehr schnelles Wachsen und 
erreichen nach 24—48 Std. einen Durchmesser von 1 cm, wobei benach¬ 
barte Kolonien sehr bald zusammenfließen. Abb. 1 zei^ eine typische Kolonie 
von B a c t. b u 1 g a r i c u m auf Kochglyzorin-Blutagar nach 24stünd. Be¬ 
brütung bei 37® (Vergrößerung 8fach). Bei 90facher Vergrößerung zeigt 
der Rand der Kolonie ein haarartiges, zum Teil lockiges Aussehen mit langen 
Ausläufern. Das Innere der Kolonie ist kompakt und zum Teil ^anuliert. 
Volutingranula-Bildung in mikroskopischem Präparat, nach Neißer ge¬ 
färbt, ist sehr stark ausgeprägt. 

Auf Glyzerinagar ist das Wachstum des B a c t. b u 1 g a r i c u m ein 
schwächeres und langsameres, auf Ascites- und Serum-Glyzerinagar sind oft 
Degenerationsformen zu beobachten, und es ist die Volutingranula-Bildung 
nicht so ausgeprägt wie auf den blutglyzerinhaltigen Nährboden, Es wird 
der Kochglyzerin-Blutagar dem Blutglyzerinagar gegenüber bevorzugt, wegen 
der zum Arbeiten (Impfen des Nährbodens, Abnehmen von Kolonien) geeig¬ 
neteren Konsistenz des Kochglyzerin-Blutagars. Sonst sind Blutglyzerin¬ 
agar und Kochblut-Glyzerinagar als gleichwertig zu betrachten. 

Was den Glyzeringehalt dieser Nährböden anbetritft, hat es sich bei 
meinen Versuchen herausgestellt, daß man einem ca. 4proz. Glyzerinnähr¬ 
boden den Vorzug geben muß. Somit empfehle ich zur Isolierung des B a c t, 
bulgaricumaus Joghurt-Proben als geeignetsten Nährboden einen Koch¬ 
glyzerin-Blutagar, der folgendermaßen hergestellt wird: 

60 g stellles defibrmiertes Blut wiid mit 40 g doppeldestüliertem Glyzerin ver¬ 
setzt und an kühlem Orte aufbewahrt. Vor Gebrauch wird von diesem Glyzermblut- 
gemische 10% kochendem Nahragar zugesetzt, durch Schwenken gut gemischt imd 
in Petri schalen ausgegossen. Der Nährboden hat ein sohokoladeartiges Aussehen 
und eine zum Arbeiten sehr geeignete Konsistenz. Die Petri schalen werden ober¬ 
flächlich mit der Joghurtprobe beimpft und bei 37—38° bebrütet. 


Zusammenfassung. 

Es wird eine sehr praktische Methode zur leichten und schnellen Iso¬ 
lierung des B a c t. b u 1 g a r i c u m aus Joghurt angegeben unter Benutzung 
von glyzerinhaltigen Nährböden, am besten Kochglyzorin-Blutagar. 

Das Gewinnen von Oberflächen-Kulturen von Bact. bulgaricum 
ist sehr leicht. 

Die Volutingranula-Bildung steht in engem Zusammenhang mit der 
Zusammensetzung des Nährbodens und ist mit gixtem Wachstum der Kultur 
eng verbunden. 

Die Annahme von zwei verschiedenen „Arten“ von Milchsäurelang¬ 
bazillen im Joghurt ist auch nach diesen Kulturversuchen unberechtigt. 
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Über die Wirkung von Eadium- und ultravioletten Strahlen auf 
die Entwicklung, die biochemischen Eigenschaften und die 
Eassenbildung des Aspergillus niger. 

[Aus dem llikrobiologisclien Laboratorium des ■wissenschaftlichen Forschungs¬ 
instituts für Nahrungsmittelkunde — ■wissenschaftlicher Leiter Prof. N. N. 
I^wano^w — und dem Botanisch-Mikrobiologischen Laboratorium des 
Instituts für Rontgenologie und Radiologie — ■wissenschaftlicher Leiter 
Ahad. G. A. Nadson — Leningrad.] 

Von E. Kresling und E. Stern. 


Mit 10 Abbildungen im Text. 


Die Frage experimenteller Rassenbildung unter der Einwirkung der 
Strahlenenergie bei verschiedenen Mikroorganismen ist in der Literatur 
öfters erörtert worden. Das Entstehen neuer Rassen mit veränderten mor¬ 
phologischen und biochemischen Eigenschaften ist nicht nur von großem 
theoretischen Interesse, sondern kann auch für die verschiedensten Industrie¬ 
zweige von außerordentlich praktischer Bedeutimg sein. 

Uns interessierte die Frage der Wirkung des Radiums und der ultra¬ 
violetten Strahlen auf den zur Ge^winnung von Zitronensäure dienenden Pilz 
Aspergillus niger, speziell auf sein Säurebüdungsvermögen. 

I. Die Wirkung des Radiums auf die morphologischen Eigenschaften und 
die Säurebiidnng des Aspergillus niger. 

Die ersten Arbeiten über die Wirkung des Radiums auf Schimmelpilze 
datieren vom Anfang dieses Jahrhunderts. Dauphin, Koernicke, 
Dautwitz beobachteten die hemmende Wirkung des Radiums auf die 
Entwicklung der Pilze: MortiereUa, Mucor, Piptocephalis, Thamnidium und 
Aspergillus, welche sich in einer Verzögerung der Sporenkeimung, der Ent¬ 
wicklung des Myzeliums und der Bildung der Reproduktionsorgane äußerte. 
Fahre konstatierte bei Aspergillus niger eine ent^wicklungsstimu- 
lierende Wirkung dos Radiums bei Anwendung sehr schwacher Dosen des¬ 
selben. Meyer experimentierte mit einer pathogenen Art :Aspergillus 
f u m i g a t u s. Es ist von großem Interesse, daß nach dem Einwirkenlassen 
der Radiumstrahlon sowohl der Püz selbst, ■wie auch ein Auszug aus der Pilz¬ 
decke immunisierende Eigenschaften erlangten, was auf tiefgreifende bio¬ 
logische Veränderungen Imideutet. 

Methodik. Als Strahlen-EnergiequeUe wandten ■wir in unseren Ver¬ 
suchen Radium-Emanation (Radon) in GlaskapiUaren an; als Objekt diente 
uns zu diesen Versuchen nur ein Aspergillus niger-Stamm (Nr. 3) 
mit Merkmalen, welche emeif,^uten Säurebüdner charakterisieren. Solche sind 
nach unseren Beobachtungen: eine herabgesetzte Sporenbüdung, eine ziem¬ 
lich dicke, faltige Püzdecke auf Nährlösungen und glatte, nicht intensiv 
grfärbte Konidien. Als Nährsubstrat ■wurde Würze-Agar (Bllg 7,5—8,0; 
Ph = 5—6) benutzt. Zu den Versuchen ■wurden in Petrischalen 3 cm von¬ 
einander entfernt 2 Riesenkolonien angelegt und das Radonkapülar zwischen 
dieselben auf den Nährboden gelegt. Die Schalen wurden entweder bei 
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Zimmertemperatui- oder bei 28® C gehalten. In unseren Versuchen vmierten 
wir die Dosen der angewandten Strahlenenergio — von 1—8 millicuries 
detruits — (im weiteren durch m. c. d. bezeichnet) und das Alter der zum 
Versuche dienenden Kulturen. 

Experimenteller Teil. Das Ausbleiben der Entwicklung der 
Aspeigillus niger - Kultur, d. h. eine vollkommene Sterilisation 
der Petiischalen, konnten wir mit den angewandten Eadondosen (bis 8 m.c.d.) 
nicht erzielen. 

Als beständig auftretende Folgen der Radoneinwirkung auf Asper¬ 
gillus n i g e r - Kulturen wurde in allen Fallen eine Verzögerung des 
Wachstums und der Sporenbildung beobachtet. In den Fällen, wenn Kul¬ 
turen im Stadium keimender Konidien oder eines makioskopisch kaum be¬ 
merkbaren Wachstums bestrahlt wurden, bildeten sich vollkommen glatte, 
flache, sporenlose Kolonien. Nach dem Entfernen des Radonkapillars ver¬ 
änderten sich diese Kolonien größtenteils nicht mehr (besondOTS bei An¬ 
wendung von 6—8 m. c. d. starken Dosen) und ergaben beim Übenmpfen 



BadiumkapiUar. 1 eisto Zone mit flachem, spoTenlosem Myzehum. 2: zweite Zone, 
spärliche Komdienhildung. 3. diitte Zone, normales tVachstnm, Sporenbildung. 

kein Wachstum. In einigen Versuchen beim Einwirkenlassen schwächerer 
Dosen trat nach dem Entfernen des Kapillars dennoch Konidienbildung ein. 

Bei der Einwirkung des Radons auf Kolonien mit schon vorgeschrittener 
Entwicklung wurde im Vergleich mit den KontroUkulturen ein Zurück¬ 
bleiben in der Entwicklung und hauptsächlich in dem Entstehen und Rmfen 
der Konidien beobachtet. Häufig ist die Pilzdecke der bestrahlten Kulturen 
etwas festerer Konsistenz als diejenige der KontroUkulturen; manchmal 
wird sie gelb. 

Sämtliche Abweichungen der radiierten Kulturen von Normalkulturen 
lapen sich bequem bei misformiger Aussaat des Pilzes auf Petrischalen 
mit dem RadonkapiUar in der Mitte beobachten. So zeigt Abb. 1 schematisch 
das Wachstum einer mit 1,9 m. c. d. radiierten Kultur. In dar ersten, zen¬ 
tralen Zone hat sich ein flaches, weißes, sporenloses Myzelium gebildet; 
die zweite, weiter vom KapiUar entfernte Zone ist weniger stark verändert; 
sie ^scheint etwas bräunlich; es büden sich hier kurze Konidienträger und 
wen^ Konidien. Die dritte, vom RadonkapiUar am weitesten entfernte 
Zone, weist normale oder fast normale Entwiddung und Konidienbüdung auf. 
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Die Breite da: einzelnen Zonen und die Annäherung der äußeren Zone 
zur Noim hangt natürlich von der Starke der angewandten Radondose ab. 
Diese Zonen haben gewöhnlich nicht die Form von konzentrischen Kreisen, 
sondern erinnern an die Konturen einer vertikal durchschnittenen Apfelsine. 

Analoge Wachstumsformen sind von Lacassagne, Kadson und 
Rochlina und anderen bei einer Reihe von Mikroorganismen unter der 
Wirkung des Radiums beobachtet worden. 

Eine mikroskopische Untersuchung zeigte in der ersten, am stärksten 
veränderten Zone mit flachem, schwach entwickeltem Myzel bedeutende 
zytologische Veränderungen (Abb. 2). Die Hyphen bestehen größtenteils 
aus kurzen, gedrungenen Zellen. Es kommen auch sehr dünne, fadenförmige 
Hyphen vor. Das Plasma erscheint körnig. In der Mitte und den Enden 



Abb. 2. a Kontrolle, normale Komdientrager und Hyphen, b Komdientrager 
und Hyphen aus der ersten Zone (s. Abb, 1 b). 


der Hyphen bilden sich öfters blasenformige Anschwellungen. Bei Anwen¬ 
dung stärkerer Radondosen fehlen normale Konidienträger hier gänzlich, 
bei schwächeren Dosen findet man einzelne stark degenerierte, kurze Ko¬ 
nidienträger. Sterigmen fehlen oder sind gleichfalls stark verändert: sie 
nehmen £e Form von langen, fadenartigen Auswüchsen oder kurzen, dicken 
Gebilden an. Ihre Zahl ist immer beschränkt (2—4). Bei Bearbeitung mikro¬ 
skopischer Präparate aus dieser Zone mit Sudan III (Glyzerinlosung) fällt 
im Vergleich zu den Kontrollkulturen der ^oßere Fettgehalt der Hyphen 
auf. Die rosagefarbten Fettkügelchen erreichen oft beträchtliche Größe. 
Besonders reich an Fett sind die erweiterten, kurzen Zellen. 

Die zweite Zone wast bei der mikroskopischen Untersuchung dieselben 
Veränderungen auf wie die erste; die Anzahl der normalen Hyphen ist hier 
jedoch großer. Heben stark veränderten koinmen hier auch fast normale 
Konidienträger vor (Abb. 3). Es werden, wenn auch in geringer Anzahl, 
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Konidien gebildet, welche sich von denjenigen der Kontrollkultur durch 
geringere Dimensionen unterscheiden. So beträgt der Durchmesser dieser 
Konidien durchschnittlich 1,92 /n, während derjenige der Kontrollkultiir- 
konidien 3,0—3,5 /j, ausmacht. Unter dem llikroskop erscheinen diese Ko¬ 
nidien holl, glatt und durchsichtig. 

ln der dritten Zone ist der größte Teil der Konidionträger und Hj^hen 
normal, doch auch hier kommen veränderte Konidionträger und erweiterte 
Hyphen mit nahestehenden Querwänden vor. 

Aus verschiedenen Stellen der 



Abb. 3. Konidienträger und Hyphen aus 
der zweiten Zone (s. Abb. 1 b). 


bestrahlten Petrischalen wurde auf 
‘Würzeschrägagar übergeimpft und die 
erhaltenen Kulturen auf ihr Säurebil¬ 
dungsvermögen geprüft. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, 
daß das Säurebildungsvermögen der 
Aspergillus nig er - Stämme 
nicht konstant ist; es schwankt be¬ 
sonders stark bei aktiven Säiuebild- 
nern, selbst unter anscheinend ganz 
unveränderten Bedingungen. Diese 
Schwankungen der Aktivität er¬ 
schweren alle experimentellen Arbei¬ 
ten auf dem Gebiet der Zitronen- 
säuregäxung beträchtlich. Auch 
unsere Stämme erwiesen sich in 


dieser Hmsicht als nicht konstant. 


Methodik. Die Pilzdeoke wurde auf synthetischem Nährboden (NH^NOj: 
0.3%, KHjPO*: 0,1%, MgSO*: 0,1%, ZwSO*: 0,02%, FeSO*: 0,02%, Saccharose: 20%) 
kiütiviert; nach 2tägigem Wachstum wurde die Nährlösung durch eine 20proz. Saccha¬ 
roselösung ersetzt, in welcher nach 4tägiger Gärung die Säuremenge durch Titration 
mit n/lO-Lauge bestimmt wurde. Das Wachstum der Pilzdecke und die Gärung fand 
in Erlenmeyerkolben mit 100 ccm Gärlösung bei 32® C statt. 

Die Tabelle 1 zeigt das Säurebildungsvermögen der in verschiedenem 
Alter radiierten Kulturen unseres Aspergillus niger - Stammes. Die 
Säurebildung der bestrahlten Kulturen ist in einigen Fällen stärker, in an¬ 
deren schwächer als die der KontroUkulturen, doch sind die Abweichungen 
meistenteils gering. Bei stärkeren Badondosen sind auch die Abweichungen 
größer. Bei der wiederholten Prüfung nach 3 Monaten und 3—4 ‘Ober- 
impfungen werden diese Abweichungen geringer. Die aus der obener¬ 
wähnten dritten, vom Badonkapillar am weitesten entfernten Zone stammen¬ 
den Kulturen weisen in der Segel intensivere SäurebUdung auf. 


n. Die ‘Wirkung der ultravioletten Strahlen auf die morphologisclien Eigen¬ 
schaften und die Säurebildung des Aspergillus niger. 

Die entwicklungshemmende ‘Wirkung der ultravioletten Strahlen auf 
Mikroorganismen, darunter auch Pilze, ist von vielen Forschem beobachtet 
worden. 

Einige Autoren behaupten, daß ultraviolette Strahlen bei gewisser Do¬ 
sierung eine stimulierende Wirkung auf Mikroorganismen ausüben können. 
So haben G. A. Nadson und G. Philippow in Petrischalen unter 
der Wirkung ultravioletter Strahlen Zonen forcierten Wachstums, erhöhter 
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Tab. 1. Die Säurebildung der mit Radon bestrahlten Kulturen. 
Bestrahlt wurden Kulturen im Stadium 


keimender Konidien oder makroskopisch entwickelten Myzels 

kaum sichtbarer Kolonien kurz vor der Konidienbildung 



Säuremeiigo in g Zitronen- 


Saui*emeng0 in g Zitronen- 

Radon- 

saure 

Radon- 

saure 

dosen 

bei der 

bei der 

dosen 

bei der 

bei der 

in m. c. d. 

ersten 

zweiten 

in m. c. d. 

ersten 

zweiten 


Prüfung 

Prüfung 


Prüfung 

Prüfung 

Kontrolle 

7,8 

5,7 

Kontrolle 

7,3 


6.8 

7.6 

6,7 

2,8 

5,71) 

— 

6,8 

1.82) 

1.7 

2,8 

4,9 

— 

3,9 

7.7 

— 

2.6 

4,7 

— 

Kontrolle 

7,4 

— 

Kontrolle 

5,3 

— 

5,0 

7,7 

— 

1,1 

4,0 

— 

5,0 

9,2 

— 

Kontrolle 

6,7 

— 

Kontrolle 

7.7 

7.2 

2.6 

8,1') 

— 

6.2 

10,51) 

7,4 

2.6 

6.7 

— 

6,2 

4.7 

5,7 

4,6 

4,9 

— 

Kontrolle 

8,3 

— 

Kontrolle 

9,2 

8,9 

2.4 

7.0 

— 

2,5 

9,4 

— 

1.9 

7,0 

— 

4,8 

10=) 

9,2 


1) Diese Ziffern entsprechen Kulturen, die aus der obenerwähnten dritten Zone 
isoliert worden waren. 

Diese Ziffern beziehen sich auf eine Kultur, die im IV. Abschnitt als Radium¬ 
rasse 3i beschrieben ist. 


Sexualität und geschlechtsloser Vermehrung durch Sporangien bei Schimmel¬ 
pilzen beobachtet. 

Methodik, Zu unseren Versuchen diente uns eine Quecksilber-Quarzlampe 
von Bach (Hanau, 110—120 V., 3—4 Amp., Spektor: 5790—2200 Ä). Die Ent¬ 
fernung der Versuchsobjekte von der Lampe betrug 36 cm. Die als Objekt dienende 
Aspergillus niger - Kultur war dieselbe wie in den obenerwähnten Versuchen 
mit Radon. Zu den Versuchen wurden je zwei Riesenkolonien oder 40—60 verstreut 
liegende Kolonien in Petrischalen (Durctoesser 10 cm) mit Würzeagar benutzt. Hach 
der Bestrahlung wurden die Schalen für einige Tage bei 22—24® C aufbewahrt. 

Experimonteller Teil. Die ultravioletten Strahlen hemmen 
ebenso wie das Eadium die Entwicklung und die Konidienbildnng, was sieh 
beim Bestrahlen von jungen, 12stiind. Kulturen sogar nach einer eine Minute 
dauernden Exposition bemerkbar machte. Nach kurzen Expositionen (1—3 
Min.) erlangen die Versuchskulturen nur allmählich normales Aussehen, so 
daß man sie nach einigen Tagen nicht mehr von den Kontrollkulturen unter¬ 
scheiden kann. Bei den 16—30 Min. lang bestrahlten Kulturen bleibt der 
Unterschied bestehen: die Konidienbildung ist geringer. Als letale Dose 
für sehr junge Kulturen im Stadium keimender Konidien erwies sich in un¬ 
seren Versuchen eine 20 Min. dauernde Bestrahlung. 

Die durch ultraviolette Strahlen hervorgerulenen morphologischen Ver¬ 
änderungen waren im Prinzip dieselben wie bei der Einwirkung von Badon. 

Von den bestrahlten Schalen wurden gleichfalls Kulturen auf Schräg- 
röhrchen angelegt und ihr Säurebildungsvermögen geprüft. 

Beim Bestrahlen junger Kulturen im Stadium keimender Konidien oder 
makroskopisch kaum sichtbarer Kolonien wird öfters eine gewisse Gesetz- 
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mäßigkeit beobachtet: je länger eine Kultur der Wirkung der ultravioletten 
Strahlen ausgesetzt wd, desto geringer ist die produzierte Säuremenge 
(Tab. 2). 


Tab. 2. Die Saurebüdung der ultravioletten StraJilen ausgesetzton Kulturen. 


1 

Bestrahlt wurden Kulturen im Stadium 

1 

keimender Konidien oder makroskopisch 

entwickelten Myzels 

kanm sichtbarer Kolonien 

kurz vor der Konidienbildung 

Esipositions- 

Säuremenge in g Zitronensäure 

Espositions- 

Säuremengon 

dauer 

bei der ersten 

bei der zweiten 

dauer 

in g 

in Min. 

Prüfimg 

Prüfung 

in Min. 

Zitronensäure 

Kontrolle 

9,8 

7.1 

7,4 

Kontrolle 

6.7 

5 

9,6 

2 

8,8 

15 

9,4 

7,6 

5 

3,5 

20 

6,3 

5,8 

— 

— 

30 

4.1 

5.7 

10 

4,0 

Kontrolle 

6,9 

6.2 

Kontrolle 

6,9 

1 

6,5 

6,0 

11,0 

5 

6.2 

2 

9,6 

5 

9.31) 

3 

6,8 

6,2 

10 

6.7 

5 

6,9 

6,6 

10 

9,21) 


Diese Ziffern beziehen sich auf Kulturen, die aus der äußeren Zone der be¬ 
strahlten Kolonien übergeimpft worden waren. 


In einem Falle produzierte die Versuchskultur nach 2 Min. langer Expo¬ 
sition mehr Säure als die Kontrollkultur (9,6 gegen 6,9 g). Nach 3—4 ‘Über¬ 
impfungen wurden die Kulturen aufs neue geprüft, wobei die erwähnte be¬ 
strahlte Kultur noch mehr Säure bildete (11 g), während (üe Säuremenge 
der KontroUkultur fast unverändert blieb (6,2). In den anderen Fällen er¬ 
wiesen sich die Abweichungen im Säurebildungsvermögen geringer als bei 
der ersten Prüfung. 

Beim Bestrahlen schon entwickelter Kulturen unmittelbar vor der Ko¬ 
nidienbildung sank das Säurebildungsvermögen in einem Falle bei 5—10 
Min. langer Exposition und stieg bei 2 Min. langem Einwirkenlassen; im 
anderen Falle übte auch eine 5 Min. dauernde Exposition eine gewisse stimu¬ 
lierende Wirkung aus. Auch hier wurden die größten Säuremengen (9,3 und 
9,2 g gegen 6,9 g in der Kontrolle) von Kulturen gebildet, welche aus 
den Stdlen der bestrahlten Petrischalen stammten, wo die idtravioletten 
Strahlen keine entwicklungshemmende Wirkung ausgeübt hatten, d. h. aus 
den äußeren üppig sporenbildenden, erst nach der Bestrahlung entstandenen 
Zonen der Kolonien. 

ni. Die Wirkung des Radons auf den Prozeß der Zitronensäuregänmg. 

Die Literaturangaben über den Einfluß des Eadiums auf verschiedene 
Gärungsprozesse sind recht spärlich und widersprechend, 

Ein^e Autoren (Eichet, Fürstenberg, Hösternu. a.) be¬ 
obachteten eine hemmende Wirkung des Eadiums auf den Hefe- und Milch¬ 
säure-Gärungsprozeß. 

P1 e s e h und K a r c z a g konnten gar keine Veränderungen im Ver¬ 
lauf der Alkoholgärung unter dem Einfluß von Torium x konstatieren. 
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In vorliegendem Abschnitt unserer Arbeit wollten wir feststellen, ob 
eine Zugabe von Kadium-Emanation unmittelbar zur Gärlösung den Säure¬ 
bildungsprozeß beeinflußt und ob die Wirkung des Eadons auf eine Eeihe 
von Kulturen mit verschiedenem Säurebildungsvermögen verschieden ist. 

Methodik. Die Versuche wurden in kleinen Erlenmeyerkolben mit 25 ccm 
Nähr- und Gärflüssigkeit im Thermostaten bei 32** C durchgeführt. Im übrigen ist 
die Versuchsanordnung dieselbe, wie oben angeführt. Die Radium-Emanation wurde 
auf folgende Weise zugesetzt: die Radonröhrchen wurden rasch abflambiert, in ein 
steriles, 10 ccm Wasser enthaltendes kleines Gefäß mit angepaßtem Glasstopfen ge¬ 
bracht, das Gefäß geschlossen, die Röhrchen unter Wasser zerdrückt, das Wasser durch- 
geschüttelt und mit steriler Pipette in die Versuchskolben gebracht. 

Als Objekto dienten uns 6 Aspergillus niger - Stämme, von welchen 
einige seit längerer Zeit in mikrobiologischen Laboratorien kultiviert, die anderen von 
uns von Früchten isoliert worden waren. Alle waren Einzellkulturen. 

Die gesamte Säuremenge wurde durch Titration der Gärflüssigkeit festgestellt 
und in Gramm Zitronensäure auf 100 com Gärlösung ausgedrückt, ln einigen Fällen 
wurde der Gehalt an Zitronen-, Oxal- und Glukonsäure analytisch bestimmt. 

Auch hier variieren wir sowohl die Dosen der Radium-Emanation wie auch das 
Alter der Versuchskulturen. 

Experimenteller Teil. Beim Zufügen von Radon zur Nähr¬ 
lösung unmittelbar nach der Aussaat der Konidien wurde keine Steigerung 
der Säureproduktion erzielt. Tabelle 3 zeigt als Beispiel die für 2 Kulturen 
erhaltenen Ziffern. 

Tab. 3. Die Säurebildimg beim Zufügen von Radon zur Nährlösung gleichzeitig 

mit der Impfung. 


Radondosen 
in m. c. d. 

Säuremengen in 
in IOC 
Stamm 1 

g Zitronensäure 
) ccm 

Stamm 6 

Kontrolle 

1.53 

9,63 

0,48—0,72 

1,72 

9,48 

1,80—2,40 

1,62 

9,19 

3,00—4,00 

1,62 

8,45 




Abb. 4. a Normale Konidienkeimung, b Konidienkeimung imter der Wirkung 
von Radium-Emanation (starke Dosen). 1 unveränderte Konidien. 2 geschwollene 
Konidien. 3 anfängl. Stadium der Konidienkeimung. 4 normale Keimung. 4 a 
anormale Keimung. 5 deformierte Konidien. 6 Fetttropfen. 
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Das Entstellen einer einheitlichen Pilzdecke wird jedoch bedeutend ge¬ 
hemmt. Außerdem wirkt das Eodan bei Anwendung stärkerer Dosen auch 
auf die Konidienkeimung: es entstehen aus einer einzigen Konidie zu glei¬ 
cher Zeit bis zu 7—8 Keimschläuche, während unter normalen Bedingungen 
höchstens 2 gebildet werden (Abb. 4). Weitere Entwicklung tritt dabei je¬ 
doch nicht ein; die Konidien und die Auswüchse sind mit einer großen Menge 
von Fetttröpfchen angefuUt und sterben ab. Diese Erscheinung ist bereits 
bei Pilzen unter der Wirkung von Radium von K o r n i c k e und D a u t - 
w i t z und bei Hefen von G. A. N a d s o n und R o c h 1 i n a beobachtet 
worden. 

Wird jedoch das Radon zur Gärilüssigkeit nach 2tägigem Wachstum 
des Pilzes auf der Nährlösung, wenn sieh bereits eine feste Pilzdecke gebildet 
hat, zugefügt, so läßt sich meistenteils eine größere Säureausbeute erzielen 
(Tab. 4). Die bedeutendste Steigerung der Säurebildung weist ein schwacher 
Säurebildner, der Stamm 1 auf (2—3mal mehr Säure als in der Kontrolle). 


Tab. 4. Die Saurebildxing beim Zufiigcn \on Radon zur Gailosung 
nach 2tagigem Wachstum der Pilzdecke. 


Radon¬ 
dosen 
in m. c. d. 

Sauremengen in g Zitronensäure in 100 ccm Garlosung 

Stamm 

Stamm 

Stamm 3 

Stamm 

Stamm 

Si.n.Tnrin 

6 

1 

2 

a 

b 

c 

d 

4 

5 



Kontrolle 

1,52 

2,19 

4,26 

5,23 

7,29 

9,25 

8,79 

6,91 

6,83 

7,71 

10,00 

12,79 

1,0— 1,2 

1,36 

— 

6,24 

7,20 

— 

— 

— 

8,60 

9,23 

— 

1,8— 2,4 

1,75 

— 

— 

7,52 

7,40 

8,29 

— 

7,78 

8,70 

9,11 

12,73 

3,0— 4,0 

2,43 

1 2,50 

— 

7,00 

— 

8,45 

7,07 

— 

8,52 

9,70 

— 

4,8 

3,12 

— 


— 

— 

7,29 

— 

8,50 

8,80 

8,44 

12,75 

8,0— 9,6 1 

5,00 

2,70 

_ 

7,52 

8,66 

— 

7,33 

9,13 

9,58 

— 

12,53 

11,87 

10,8—12,0 

— 

2,66 

— 

— 

8,28 


6,82 

8,92 


— 


Der andere schwache Säurebildner, Stamm 2, und der Stamm 4 rea¬ 
gierten dagegen nicht auf das zugesetzte Radon. Der Stamm 5 bildet unter 
der Einwirkung des Radons gleichfalls größere Säuremengen als die KontroU- 
kulturen. Besondere Beachtung sei den Kulturen 3 (a, b, c und d) gewidmet. 
Alle sind von ein- und demselbenStanun abgeleitet worden: b ist eine Einzell- 
kultur aus a; c und d sind Einzellkulturen aus b. Die Ausgangskultur a 
ist vorher gleichfalls aus einer Zelle isoliert worden. Ihrem Aussehen und 
ihren morphologischen Eigenschaften nach läßt sieh kein Unterschied zwi¬ 
schen diesen Kulturen feststellen. Die schwächeren Säurebildner, die Kul¬ 
turen a, b und c büden unter der Wirkung des Radons größere Säuremengen 
als die Kontrollen, während der stärkste Säurobildner, die Kultur d, unter 
der Einwirkung der Radium-Emanation sogar etwas weniger Säure anhäufte 
als in den KontroUkolben. Es ist möglich, daß die Kulturen c und d durch 
stärkere Radondosen als die von uns angewandten aktiviert werden könnten, 
jedoch wahrscheinlicher ist die Annahme, daß für jeden Stamm ein be¬ 
stimmtes Maximum der Säureproduktion existiert, welches durch Anwen¬ 
dung eines stimulierenden Mittels nicht überschritten werden kann. In ge¬ 
gebenem Fall ist dieses Maximum für den Stamm 3 durch die Kultur d er- 
racht worden. Dieselbe Erscheinung wird auch beim Stamm 6 beobachtet. 
Dieser Stamm büdet in den Kontrollen der einzelnen Versuchsreihen ver¬ 
schiedene Säuremengen. Eine gewisse Aktivierung konnte nur in den Ver- 
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suchsreihen erzielt werden, in welchen die Kontrollen im Vergleich zu den 
anderen Versuchsreihen geringere Säuremengen anhäuften. In den Ver¬ 
suchen, in welchen die Kontrollen die höchsten Säuremengen bildeten, rea¬ 
gierte der Stamm nicht auf das zugesetzte Radon. In diesem Falle hatte 
der Stamm sein Säuremaximum erreicht. 

Um das günstigste Alter der Kulturen fiir die Aktivierung des Säure- 
büdungsprozesses durch Radon zu ermitteln, wurde Radium-Emanation in 
Versuchen mit 2 Kulturen — 1 und 6 — in verschiedenem Alter zugrfügt; 
gleichzeitig mit der Impfung und nach 48-, 72- und 120stünd. Wachstum 
(Tab. 5). 

Tab. 5. Die Saurebildung beim Zufugen von Radon zur Losung m verschiedenem 

Alter der Pilzdeeke. 


Termine 

der Zugabe von Radon 
zur Losung 

Säuremengen in g Zitronensäure 
auf 100 ccm 

Stamm 1 

Stamm 6 

Kontrolle 

1,63 

8,42 

gleichzeitig 



mit der Impfung 

2,08 

7,20 

nach 48 Std. 

5,22 

9,62 

nach 72 Std. 

3,80 

8,94 

nach 120 Std. 

1,82 

8,32 


Der Stamm 1 bildete in allen Versuchskolben mehr Säure als in den 
Kontrollkolben. Die maximale Aktivierung wurde beim Zufügen von Radon 
nach 48stünd. Wachstum beobachtet; eine schwächere: nach 72-, ganz ge¬ 
ringe nach 120stünd. Wachstum und beim Zufügen von Radon zur Nähr¬ 
lösung gleichzeitig mit der Impfung. Im letzten Falle wurde beim Stamm 6 
sogar eine geringere Säureausbeute als in der Kontrolle beobachtet. Eine 
gewisse Aktivierung tritt bei diesem Stamm bei der Einwirkung von Radon 
auf die 48stünd. Pilzdecke ein. Das günstigste Alter der Pilzdecke für die 
Aktivierung des Säurebildungsprozesses durch Radon scheint somit ein 
2tägiges zu sein. 

Was den Verlauf des Säm-ebildungsprozesses unter der Wirkung von 
Radon anbelangt, so läßt er sich am besten beim Stamm 1 beobachten. Das 
Diagramm (Abb. 5) zeigt 5 Kurven der 
Säureanhäufung (zu jo 2 Parallelversuehen; 
bei Zufügen von 2,7 m. c. stimmten die 
beiden Kurven vollkommen überein) beim 
Zufügen von Radon, zur Gärlösung. Der 
Prozeß vaiäuft nicht nur energischer, was 
die Säureausbeute, sondern auch was die 
Dauer des Rrozesses anbelangt. Die größte 
Ausbeute wird bei Anwendung der stär¬ 
keren Radondosis erhalten. 

Im weiteren mußte festgesteUt werden, 
ob die Steigerung der Gesamtsäuremenge 
auf Kosten da: Zitronensäure vor sich geht, 
oder ob wir es hier mit einem energischer 
verlaufenden Oxydationsprozeß unter Bil¬ 
dung von gesteigerten Mengen eines Pro- 
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duktes der weiteren Oxydierung, der Oxalsäure, zu tun haben. Zu diesem 
Zwecke wurden die Gärlosungen auf ihren Gehalt an Zitronen-, Oxal- und 
Glukonsäure untersucht. Die Eesultate dieser Analysen sind in Tabelle 6 
wiedergegeben. 


Tab. 6. Die Saureanalyse der Gailosungen bei der Eimnrkung \on Badon. 


Versuchsbedingungen 

Sauremenge 

m g auf 100 ccm Garlosung | 

Zitronensame 

Glukonsauie 

Oxal<iaure 

stamm 1 . . 

btamm i 

1,28 

0,30 

0,33 


4,64 

0,30 

0,32 

jii^/Kontrolle . . . 

4,76 

0,40 

0,12 

ötamm Radon 

6,88 

0,30 

0,21 

Stamm 6 

Stamm 6 

6,40 

0,42 

0,08 


8,66 

0,68 

0,05 

Stamm 6 /Kontrolle .... 

7,20 

0,80 

0,22 

Stamm o 

8,80 

0,80 

0,13 


Es ist somit festgestellt worden, daß die durch Einwirkenlassen von 
Badon erzielte Steigerung der Gesamtsäuremenge durch die Produktion 
größerer Zitronensäuremengen hervorgerufen wird. Die Menge der beiden 
anderen Säuren verändert sich dabei wenig. 



a b 

• Abb. 6. Ausgangvasse: Asp. n i g e r - Stamm 3. a Eolonie auf Wurzoagar; 
b mikroskopisches Bild 

rv. Die Badinmrassen des Aspergillus niger. 

Während unserer Arbeit hatte sich unter der Einwirkung des Badens 
eine Beihe neuer Aspergillus-Bassen mit veränderten biochemischen und 
morphologischen Eigenschaften gebildet. Diese Badiumrassen erwiesen sieh 
als konstant; sie sind im Laufe von —2 Jahren alle 2 Monate über¬ 
geimpft worden, ohne zu den Ausgangsformen zurückzukehxen. So entstand 
beim Einwirkenlassen von 6,8 m. c. d. Badium-Emanation auf eine Biesen¬ 
kolonie des Stammes 3 auf Würzeagar eine neue Basse 3^, welche sich stark 
von der Ausgangsrasse unterscheidet. Die Ausgangsrasse 3 zeichnet sich 
durch üppige Lufthyphenbüdui^ aus; Fruchtträger entstehen nur im ober¬ 
sten Teil der schrägen Agaroberfläche in Beagenzröhrchen; sie weisen jedoch 
einen normalen, für Aspergillus niger typischen Bau auf (Abb. 6). 
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Der Eadiumstamm bildet ein kompaktes, weißes, flaches, konidienloses 
Myzel (Abb. 7). Die Kulturen auf Wurzeagar und auf synthetischer Nähr¬ 
lösung entwickeln sich langsam. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
dieser Kultur zeigte es sich, daß wir es hier mit einer Degenerationsform 
zu tun haben; die Konidientrager sind kurz, und am Ende nicht kugelförmig, 
wie es für Aspergillus niger charakteristisch ist, sondern länglich, 
birnenförmig erweitert, Sterigmen fehlen vollkommen oder sind kurz und 



a b 

Abb. 7. Radiumrasse 3: weißes, sporenloses Myzelium, a Kolonien auf Wurze¬ 
agar. b mikroskopisches Bild. 



Abb. 8. Sauierasse die Kultur erscheint bräunlich-grau, a Kolonie auf 
Wurzeagar. b mikioskopisches Bild. 

dick oder fadenförmig und entstehen in geringer Anzahl (1—2—3). Kö¬ 
nigen werden nicht gebildet. Ein Teil der Hyphen ist erweitert und mit 
häufigen Querwänden versehen. Die Zellen, besonders die erweiterten, ent¬ 
halten viele Fetttropfen. 

Diese Radiumrasse ist H. Kordo-Ssyssojewa, welche die Wir¬ 
kung von Säuren auf Aspergillus niger studierte, ubergeben worden 
und von ihr dreimal auf saurem Nährboden kultiviert worden (N/40 HCl), 
wobei die Kulturen abwechselnd auf saurem Nährboden und auf gewöhn¬ 
lichem Würzeagar gezüchtet wurden. Es entstand dabei eine neue Rasse Su, 
welche sich sowohl von der Ausgangsrasse 3 wie auch von der Radiumrasse Sj 
unterschied. Die Farbe der erhaltenen Kultur ist bräunlich-grau; das Myzel 
ist kompakt, faltig, die Konidienträger kurz und dichtgestellt, die Köpften 

Zweite Abt. Bd. 93. 22 
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so klein, daß man sie mit Woßem Auge nicht unterscheiden kann. Die An- 
schwllungen an den Enden der Konidientrager sind ihrer Form nach den¬ 
jenigen des Eadiumstammes 3^ gleich, die Sterigmen nähern sich jedoch 
der Norm und schnüren auch Konidien ab (Abb. 8). Dio Kadiumrassen 3i 
und 3n sind im Laufe von zwei Jahren unverändert geblieben. 

Außer diesen Rassen sind auch erblich konstante Rassen durch die Ein¬ 
wirkung von Radon wahrend der Gärung erhalten worden. Beim Zufugen 
von Radon zur Nähiiosung gleichzeitig mit der Impfung wird öfters das 
Entstehen uneinheitlicher, fleckiger Püzdecken beobachtet. Beim Über¬ 
impfen aus solchen Pilzdecken ist es uns gelungen, konstante Mutanten zu 
erhalten. Bei der Einwirkung von 1,8 und 8 m. c. d. (in 100 ccm Nährlösung) 
auf den Stamm 1, der sich durch üppige KonidienhUdung und eine ver¬ 
hältnismäßig dünne, glatte Pilzdecke auf Nährboden auszeichnet, konnten 
wir dreimal einen Stamm mit sandfarbenen Konidien isolieren. Seinen an¬ 
deren morphologischen Eigenschaften nach unterscheidet sich dieser Stamm li 



Abb. 9, a Kolonie der Ausgangsrasse Asp. niger - Stamm 1; schwarz, 
b Kolonie der Kadinmrasse Ij; sandfarben. 

nicht von seiner Ausgangsform (Abb. 9). In jungen Kulturen sind die Ko¬ 
nidien dieses Stammes weiß, es ist uns jedoch nicht gelungen, einen kon¬ 
stanten Stamm mit farblosen Konidien, selbst durch wiederholte Bestrah¬ 
lung, zu erhalten. 

Ferner entstanden aus dem aktivsten, uns infolgedessen am meisten 
interessierenden Stamme 6 drei neue Formen. 

Die Ausgangsrasse, der Stamm 6 ist morphologisch dem Stamm 3 gleich, 
er bildet jedoch bedeutend mehr Säure (bis zu 13 g). Es entstanden folgende 
Radiumrassen: 

Die Radiumrasse bildet auf Wurzeagar eine faltige, weiße, flache 
Püzdecke mit sdir kleinen Fruchtträgem. Beim Mikroskopieren sieht man 
in den Hyphen viele Fetttropfen, öfters blasenartige Anschwellungen und 
körnigen Zellinhalt. Dies^ Stamm erinnert gewissermaßen an den Radium¬ 
stamm 3i, die Reproduktionsorgane des letzteren sind jedoch stark defor¬ 
miert, makroskopisch nicht wahrnehmbar und ohne Konidien, während 
diejemgen des Stammes 6i, wenn auch klein, so doch makroskopisch zu unter¬ 
scheiden und weniger verändert sind. Von den Reproduktionsorganen des 
Ansgangsstammes unterscheiden sie sich noch dadurch, daß der größte TeU 
derselben nur eine Reihe Stetigmen aufweist, während die Ausgangsrasse 
primäre und sekundäre Sterigmen bildet (Abb. 10). 


Uber die Wirkung von BaUium- und ultravioletten Strahlen usw. 
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Die Kadiumrasse 6ii unterscheidet sich morphologisch nur durch üppigere 
Konidienbildung von der Ausgangskultur. 

Die Eadiumrasse ßm ist morphologisch der Ausgangsrasse vollkommen 
gleich, jedoch infolge von veränderten biochemischen Eigenschaften von 
Interesse. 

Die Resultate der Prüfung des Saurebildungsvermogens und der Analysen 
der Gärflussigkeiten der Radiumrassen sind in Tabelle 7 angeführt. 




Abb. 10. a Kolonie dei Radinmiasse öj. b Konidientrager der Radinmrasse 6j, 
einfache Stengmen. Dio Ausgangsiassse 6 gleicht der Rasse 3 (siche Abb 6) 


Tab. 7. Die biochemischen Eigenschaften der Radiumrassen. 


Stamme 

Sauremengen in g 
in 100 com Garlosimg 

Zucker m g 
m 100 ccm Garlosg. 

Trocken- 

gexäicht 

der 

Pilzdecke 
in g 

Zitronen¬ 

säure 

Glukon- 

saure 

Oxal¬ 

säure 

ver¬ 

braucht 

Rest 

Ausgaugsstamm 3 

5,21 

0,90 

0,19 

13,35 

6,65 

4,679 

Radiumrasse 3i 

0,18 

3,91 


11,66 

8,34 

3,822 

Saureraese 3ii . . 

0,00 




7,50 

4,132 

Ausgangsstamm 1 

1,64 

0,34 

0,33 

18,7 

1,3 

4,934 

Radiumrasso 11 . 

0,00 

0,68 


15,0 


4,872 

Ausgangsstamm 6 

11,88 

1,16 

0,33 

18,7 

1,3 

3,554 

Radiumiasse 6i . 

0,68 

0,84 

0,33 

15,0 

5,0 

3,869 

Radiumrasse 6ii . 

0,00 

2,33 

0,20 

14,0 

6,0 

4,761 

Radiumrasse 6iiX > 

7,62 

0,73 

1,00 

15,4 

4,6 

3,624 


Es zeigte sich, daß die biochemischen Eigenschaften der Radiumrassen 
bedeutende Abweichungen von denjenigen der Ausgangsformen aufwiesen. 

So bildet der Radiumstamm bedeutend weniger Zitronensäure als 
der Ausgangsstamm 3 (0,18 gegen 5,21), viel größere Mengen von Glukon- 
sänre (2,91 gegen 0,90) und gar keine Oxalsäure. 

Der den sauren Nährboden passierte Stamm 3ii steht seinen biochemi¬ 
schen Eigenschaften nach dem Stamm 5^ nahe. 

Der Radiumstamm li (sandfarben) hat die Fähigkeit, Zitronen- und 
Oxalsäure zu bilden, gänzlich eingebüßt und läßt nur Glukonsäure entstehen, 
während die Ausgangsform alle drei Säuren bildete. 

Die Ausgangsrasse 6 bildet bedeutende Mengen von Zitronensäure (in 
g^ebenem Falle 11,88 g). 









340 E Kresling und E Stern, Uber die Wirkung von Badiumstrahlen usw 


Die Radiiamrasse 6i bildet nur wenig Zitronensäure (0,68 g). 

Die Radiunnasse 6ii ist überhaupt nicht imstande, Zitronensäure zu 
produzieren, bildet dagegen doppelt so viel Glukonsaure als die Ausgangs¬ 
rasse. 

Die Radiunirasse öm, die sieh ihren morphologischen Eigenschaften nach 
nicht von der Ausgangsrasso unterscheidet, bildet jedoch bedeutend gerin¬ 
gere Mengen von Zitronensäure (7,52 g gegen 11,88 g) und mehr Oxalsäure 
(1,0 g gegen 0,33 g) als die Ausgangsiasse. 

Es ist somit festgestellt worden, daß durch Radium-Emanation tief¬ 
greifende Veränderungen der biochemischen Eigenschaften hervorgerufen 
werden können, welche jedoch nicht immer durch wesentliche Veränderungen 
der morphologischen Merkmale begleitet werden (Stamm 6ii und ßm). 

* Schlußfolgerungen. 

1. Radium-Emanation und ultraviolette Strahlen hemmen die Ent¬ 
wicklung von Aspergillus niger -Kulturen und verursachen eine 
Reihe von morphologischen Veränderungen (besonders bei jungen Kulturen). 

2. Radon und ultraviolette Strahlen beeinflussen die biochemischen 
Eigenschaften der Aspergillus niger - Kulturen, indem sie das Säure- 
bildungsvermogen verändern. 

3. Eine Zugabe von Radium-Emanation zur Nährlösung am Anfang 
des Prozesses der Zitronensäuregärung hatte keine Steigerung der Säure¬ 
ausbeute zur Folge. 

4. Durch Zufugen von Radon zur Gärlösung nach 2tägigem Wachstum 
der Pilzdecke konnte eine Aktivierung des Prozesses erzielt worden, wobei 
verschiedene Aspergillus niger - Stämme sich verschieden verhielten. 
Die größte Steigerung der Säureausbeute wurde bei einem schwachen Säure¬ 
büdner beobachtet (2—3mal mehr Säure als in der Kontrolle). 

5. Unter der Einwirkung von Radium-Emanation entstanden neue, 
erblich konstante Rassen, die sich von der Ausgangsform durch morpho¬ 
logische und biochemische Eigenschaften unterscheiden. 
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Nachdruck verboten, 

Variation in a species of Fusarium induced by high concen- 

trations of Zinc salts. 

[From the Department of Plant Pathology, College of i^culture, TJniversity 
of California, Berkeley, California, USA.] 

By A. W. Dimock. 

With 3 figures in the text. 


The faetors responsible for the appearance of variations in presumably 
pure strains of fungi have been the subject of study for many years. 
Brown (4), Dickinson (6), Tu (18) and Mitra (15) have noted 
that sectoring in certain Fusarium and Helminthosporium 
species is favored by eultivation of the fungi on media of high sugar content. 
Schiemann (16), Barnes (2), and Heldmaier (13) have found 
Variation to be induced by the exposure of mycelium and spores of various 
fungi to high temperatures. Christensen (5) observed that sectoring 
in colonies of Helminthosporium sativum is greatly inoreased 
by eultivation at high temperatures. The produetion of variants by the 
exposure of mycelium and spores to ultra-violet radiation has been reported 
by D i c k s 0 n (7) and by Greaney and Machacek (11). Variation 
induced by the action of X-rays has been noted by D i c k s o n (7, 8), 
Z i e k 1 e r (21) and W u 1 k e r (20), and definite genetical studies on X-ray- 
induced variants have been carried out by Heldmaier (13), D o d g e (9) 
and Tai (17). 

The first report of Variation resulting from the addition of a Chemical 
substance to the Substrate was that of Arcichovskij (1). In a physio- 
logical study of a normal, black-spored strain of Aspergillus niger 
he found that optimum growth on R a u 1 i n’s solution was attained when 
zinc Sulfate was added at a concentration of 0.0001 N. Growth was almost 
inhibited when the zinc sulfato concentration was raised to 0.03 N. A series 
of cultures, proceeding from spores obtained from a colony developing on 
medium containing 0.025 N zinc Sulfate, was established in flasks of ^^ulin’s 
solution containing 0.0001 N zinc sulfate. In the fifth culture generation 
of this series, a variant type appeared which bore yellowish-brown, rather 
than black, spores, and which produced a strong reddish-brown coloration 
of the normally colorless culture fluid. This new strain retained its differences 
from the normal tlnough 24 transfer generations. The normal strain remained 
perfectly true to type through a parallel series of cultures. 

Schiemann (16), Watermann (19), Haenicke (12), Held- 
maier (13) and Galloway (10) have all reported the appearance of 
variants in cultures of fungi when grown on media containing various toxic 
substances, including narcotics, organic acids, and heavy metal salts. Zinc 
saltswerenotemployedbyanyoftheseworkers. Brierley (3)wasunable 
to induce any permanent alteration in either Aspergillus or Peni- 
eillium species by the addition to the medium of the toxic substances, 
including zinc sulfate, used by previous investigators. Tu (18) was like- 
wise unsuccossful in producing Variation in certain Fusarium species 
by the addition of zinc sulfate or other toxic substances to the Substrate. 
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It should be noted that botb B r i e r 1 e y and T u used concentrations 
of änc Sulfate whicb 'wero far below the toxic limit, apparently overlooking 
tbe fact that Areichovskij liad grown his strain of A. niger on 
medium containing 0.025 N zinc Sulfate (which was near the toxic limit) 
prior to transferring it to the medium containing 0.0001 N zinc sulfate (the 
Optimum concontration) on which the variant became apparent. 

Production of Tariants. 

A Fusarium strain^) was reisolated from a diseased gladiolus plant 
which had previously been inoculated with a single-spore culture of the 
strain. Single-spore cultures of the reisolate were made, and as all were alike, 
one was taken at random for use as the parent strain in the investigations 
reported here. Numerous single-spore cultures of the strain were grown 
on ordinary laboratory media (such as potato-dextrose-agar, malt-extraet- 
agar, oatmeal-agar, etc.) over a period of one year, and never was any Varia¬ 
tion or sectoring observed. Düring the course of studies on the effects of high 
concentrations of the heavy metal salts on the growth of the fungus, however, 
sectors were repeatedly observed developing in colonies on media containing 



Fig. 1. Left; ‘"Sector” in 9 day colony on medium containing zmc sulfate. Right: 
3 day colonies on ordinary C o o n s’ synthetic medium of transfers of “parent” and 
“sector” growth from the plate shown at the left. Top and hottom colonies are from 
the “parent” gro-wth; left and right colomes are from the “sector”. Note that on 
C o o n s’ medium with zinc sulfate the “sectoi” growth is more rapid, -wherea« on 
the same medium without zmc sulfate the re^erse is true. 

rine salts (Fig. 1). In one case, an inoculum disc (see next paragraph) from 
which growth had failed to develop after 15 days on me^um containing 
äne Chloride at a coneentration of 7.5 g of zinc per liter was transferred to 
a petri plate of potato-dextrose-agar. On this medium very slow growth 
developed from one point, while growth from the rest of the disc was quite 
normal. Sub-cultures derived from the normal and the slow-growing port- 
ions of this colony were studied carrfully and will be referred to subsequentiy 

1) Tentatively identified as Fusarium oxysporum var. gladioli 
(Schlecht.) Massey. 
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as strains II and IIs respeetively. The repeated occurrence of sectoring on 
media containing zinc salts prompted the writer to make a more thorough 
investigation of the phenomenon. 

Two series of petri plates were poured with C o o n s’ synthetic agar 
medium to which zinc salts were added. One series contained zinc sulfate 
at a coucentration of 4.5 g per liter, and the other contained zinc 
nitrate at the same concentration. Ten plates of each series were then 
inoculated -with si^le germinating microconidia of the Fusarium strain, 
three single conidia being planted on each plate at points equidistant from 
one another and about 2 cm. from the edge of the plate. The isolated ger¬ 
minating conidia were located with the aid of a microscope on plates of 
C z a p e k’s agar medium, and the spores and supporting agar transferred 
to the zinc-containing media with a sterile needle. Ten plates of each zinc- 
salt series were also planted with inoculum discs which were cut with a 5 mm. 
cork borer from petri plates poured with C z a p e k’s agar containing a 
heavy Suspension of microconidia of the parent Fusarium strain. Par¬ 
allel series of plates of C o o n s’ medium to which no zinc salt had been 
added were similarly inoculated to serve as Controls. Daily observations 
were made, and when sectors became apparent, small bits of marginal growth 
from both the sector and the main colony were transferred to potato-dextrose- 
agar slopes. The slopes were made up especially for this study in ordear to 
insure uniformity of the medium. 

The first sectors started to develop in about four days in the colonies 
on medium containing zinc nitrate. Two sectors appeared in colonies starting 
from inoculum discs and two in colonies starting from single spores. All 
were on different plates. A strain originating from one of the sectors devel- 
oping in a diso colony (designated as Is) remained constant through nume- 
rous mass-transfers on potato-dextrose-agar and appeared to be identical 
with Ila (see above), but transfers from the other sector reverted to normal 
on potato-dextrose-agar slopes. Strains originating from the two sectors 
developing in single-spore colonies (designated as IIIs and IVs) seemed to 
be identical with one another, and remained constant through numerous 
mass-transfers on potato-dextrose-agar slopes. 

The first sectors on medium containing zinc sulfate developed in single- 
spore colonies in about nine days. Seven sectors appeared, but only two of 
them showed differences from the normal on the potato-dextrose-agar slopes 
to which mass transfers were made. One of those (Ys) failed to form coni^a, 
but remained constant through numerous mass-transfers on potato-dex¬ 
trose-agar slopes. The “sector” from which it was obtained was a submerged 
outgrowth quite a bit in advance of the main colony and distinct from it. 
The other, also obtained from a submerged outgrowth, similarly failed to 
delimit conidia during the first few days of growth on potato-dextrose-agar 
slopes, but eventually reverted to the normal, sporulating form. Many mass- 
transfers from this second “sector“ gave the same reversion to normal 
after a few days of growth, but no reversion occurred in any of several 
transfers from the first “sector”. 

Mass-transfers from the main growth of colonies (i. e., not from sectors) 
on all the plates have given rise to growth apparently identical with the 
parent or normal strain on potato-dextrose-agar medium. Ho sectoring or 
Variation of any sort appeared on any of the check plates. Five seemingly 
constant variant strains have thus been produced by cultivation of the nor- 
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mal strain on zinc-contaiiüng media. The principal distinguishing charac- 
teristics of the grovth of the parent and variant strains on potato-dextrose- 
agar medium are indicated in Table 1. It is seen that strains IIIs and IVs 
are apparently identical and differ from the normal only in their slower 
growth-rate, whereas Is and IIs, likewise apparently identical, dilfer fur- 
ther from the normal by a lack of pigmentation and by the even character 
of the marginal growth. Strain Vs bears no resemblance to the parent type. 
Although the ttrains have remained constant for a period of over a year, 
it is possible that some or all of them may vary further or revert to normal 
in time. 


Table 1. Distinguishing; characters of the parent and variant strains. 


Culture 

Source 

Growth 

rate 

Pigmen¬ 

tation 

Marginal 

growth 

Sporu- 

lation 

II (Parent) 

III (Parent) 

Main gro\rth from ZnClj 
inoculum diso. (See text) 
Main growth from single 
spore colony on Zn(N 03)2 
medium. 

I- 

+ 

Irregulär 

+ 

Is (Seotor) 

IIs (Sector) 

Sector from inoculum disc 
colony on Zn(N 03)2 me¬ 
dium. 

Slow growth from ZnCl 2 
inocolum diso (See text). 

■ 

■ 

Regular 

+ 

IITs (Seetor) 

IVs (Sector) 

i 

Sector from single spore 
colony on Zn(N 03)2 me¬ 
dium, 

Sector from single spore 
colony on Zn(N 03)2 me¬ 
dium. 

‘ -h + 


1 

Irregulär 

1 

+ 

Vs (Sector) 

Outgrowth from inoculum 
diso colony on ZnSO^ 
medium. 


— 

Irregulär 

— 


Single-spore Studies. 

In the preceding -work only mass-transfer cultures of the parent and 
variant types were studied, but it is evident that either mixed cultures or 
heterocaryotic strains^) might be carried indefinitely by mass-transfer sub- 
culturing. If, however, the different types were found to remain constant 
through several consecutive single-spore culture-series, their purity and homo- 
earyotic nature could be reasonably assumed. To this end, 20 isolated germi- 
nating mieroconidia of each strain were planted on potato-dexü’ose-agar 
plates, 4 single conidia being planted on each plate. In those cases in which 
all the resultant colonies vere typieal, 20 more single conidia were isolated 
from a random colony and planted on potato-dextrose-agar plates as before. 
When all the resultant colonies were again true to type, a third set of 20 
single conidia 'vras isolated from a colony taken at random from the second 
set and planted on potato-dextrose plates. If, now, all of these colonies 
were typieal, it was assumed that the strain was pure and homocaryotie. 

1) For a diseussion of heterocaryosis see Hansen and Smith: Tlie mecha- 
nism o£ Variation in imperfect fungi; Botrytis cinerea. (Phytopathology. 
VoL 22. 1932. p, 953—964.) 
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When, however, any one of the single-spore colonies of a series appeared 
to bo off-type, both the aberrant colony and a random typical colony were 
subjected to the complete single-spore analysis outlined above. All cultnres 
listed in Table 1, save the non-conidial strain Vs, were tested in this manner. 
The results of this work are indicated in Fig. 2. 


Parent strain. 



II 

III 

Is 

IIs 


IIIs 

IVs 

(20) 

(20) 

(20) 

(20^ 


( 20 ) 

(20) 

1 

1 

1 

(19) 


1 

1 

II 

III 

Is 

IIs 

IIs' 

IIIs 

IVs 

(20) 

1 


(20) 

1 

(20) 

1 

(20) 

1 

(20) 


1 

II 


1 

Is 

1 

IIs 

IIs' 

1 

IIIs 


(20) 

1 


(20) 

1 

(20) 

1 

(20) 

1 

(20) 

1 


1 

II 


1 

Is 

1 

IIs 

IIs' 

1 

IIIs 



( 20 ) ( 20 ) 

I I 

Tis IIs' 

Fig. 2. Diagrammatic representation of the results of the single-conidium ana- 
lyses. Strains IT and III are of the parent type; Is, 11s, IIs', llls, and IVs are variants. 
The numbers in parentheses mdioate the number of single-conidium oultures in each 
series. 


In the first set of single-spore cultnres it was found that all those of 
the parent type (II and III) were alike. Further single-spore culturing of 
III was therefore discontinued. Similarly, aU single-spore cultnres of IIIs 
and rVs were found to he alike, and further work with the latter was dis¬ 
continued. All of the Is and 


19 of the IIs colonies were 
alike, but the remaining co¬ 
lony of the latter was mar- 
kedly different, having very 
sparse mycelial development 
and a somowhat slower growth- 
rate than IIs. Analysis of Is 
was therefore completed sepa- 
rately, and a random typical 
colony of IIs and the aberrant 
colony (IIs') were given com- 



plete smgle-sporo analyses. Fig. 3 . Singlo-conidium cultures of parent and 
The strains analyzed aro illu- vanant strains. Left to right: Two oultures each 
Strated in Fig 3 IIIs, IIs, and IIs' on potato-desdirose-agar 

The results of the single- siopes. 

spore analyses seem sufficient 

to justify the conclusion that both parent and sector strains were pure and 
homocaryotic. The appearance of the aberrant colony IIs' does not, in the 
opinion of the writer, invalidate this conclusion. Had this very weak, slow- 
growing strain been present in the original transfer from the sector, it is 
probable that it would subsoquently have been elüninated in the numerous 
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consecutive masstransfer sub-cultures which were made from the marginal 
growth of young colonies of IIs prior to the single-spore analysis. 

Sommary and Conclnsions. 

A single-spore strain ofa Fusarium species has been studied in- 
tensively over a period of two years. No Variation or seetoring has been 
observed in hundreds of single-spore and mass-transfer colonies of this strain 
on Standard laboratory media. Furthermore, seetoring has not occurred on 
media containing great exeesses of neutral Chlorides, Sulfates or nitrates, 
nor on C o o n s’ medium adjusted to high acidity (pu 2.5). Sectors have 
frequently appeared, however, in both single-spore and mass-transfer colonies 
of this strain when cultivated on media containing high coneentrations of 
Chloride, sulfate or nitrate of zinc. The evidence indieates that the seetoring 
was indueed by the action of the zinc ion on the nuclei or eytoplasm of cells 
of the parent myeelium. 

Two of the sectors studied have given rise to similar strains differing 
from the parent only in the possession of a markedly slower growth-rate. 
Two other sectors have given rise to similar strains differing from the parent 
not only in the possession of a slower growth-rate, but also in complete lack 
of pigmentation and in the possession of regulär marginal growth. 

The parent and the variant strains have been shown by single-spore 
culture studies to be pure and homocaryotic. 

A single isolated spore of one of the variant strains has given rise to 
a further variant strain. In the oplnion of the writer, this spore was neither 
an impurity nor a variant produeed by the action of zinc ion, but rather 
the result of an aberrant mitosis or a “spontaneous” gene mutation occur- 
ring during or shortly prior to the formation of the spore. 

It is suggested that the meehanism of action of the zinc ion lies either 
in an alteration of the self-perpetuating, extra-nuclear inclusions of the eyto¬ 
plasm of the parent cells, or in an alteration of the genic Constitution of 
the nucleus. 

The writer wishes to express his gratitude to Prof. H. N. Hansen, whose 
suggestions and oriticisms have proved invaluable in the performance of this work 
and in the preparation of the manuscript. 
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Ehrismann, 0., Über die differentialdiagaostische Be¬ 
deutung äskulinspaltender Streptokokken. (Ztschr. 
f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 464—473.) 

Eingehende Beschreibung von 12 Streptokokkenstämmen, die von den 
„typischen“ äskulinspaltenden Enterokokken bis zu uncharakteristischen 
Mundstreptokokken differentialdiagnostisch fließende Übergänge zeigen. 
Übergangsformen sind offenbar ebenso häufig wie die sog. „echten Entero¬ 
kokken“. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Yerona, 0., De la Variante „R“ de Sarcina lutea (Fl.) Lehm 
et Stubonrath. (Soc. Intern, di Microbiol. Boll. della Sez. Ital. 
Vol. 8. 1936. p. 33—34.) 

Von einer spontan entstandenen R-Form von Sarcina lutea wur¬ 
den einige morphologische und physiologische Eigenschaften untersucht und 
zu denen der ursprünglichen S-Form in Vergleich gesetzt. Sie entsprechen 
den für R-Formen anderer Arten gefundenen typischen Merkmalen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Grasser, H., Beitrag zur Wirkung von Ultrakurzwellen 
auf Bacterium coli. (Med. Klinik. Jahrg.32. 1936. S. 706—708.) 
Mit einem Röhrenapparat wurde die Wirkung der 6-m-Welle auf B a c t. 
coli commune geprüft. Die Spannung betrug 18—19 Volt, die Be¬ 
handlungsdauer 3—35 Min. Soweit eine Wärmewirkung ausgeschlossen 
wurde, blieben die Keime in morphologischer und physiologischer Hinsicht 
völlig unbeeinflußt. Lediglich bei hohen Temperaturen kam es infolge von 
reiner Wärmewirkung zum Stillstand des Wachstums. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.), 
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Endres, 6., Beiträge zurKenntnis der biologischenBin- 
dung des Luitstiekstoffes. (Ztsehr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 
1936. S. 560.) 

In Kulturen von Azotobacter ehroococcum entstehen wäh¬ 
rend des Wachstums und der Stickstoff-Fixation der Bakterien Stickstoff¬ 
verbindungen, aus denen sich durch hydrolytische Spaltung Hydroxylamin 
gewinnen läßt. In den Kulturlösungen sind Carboxingruppen vorhanden. Auch 
bei der Assimilation von Nitrit oder Nitrat läßt sich die Carboxingruppe 
in den Kulturlösungen nachweisen. Azotobakter ist also imstande, sowohl 
während der Nj-Fixation als auch während der NOa- bzw. NOg-Assimilation 
einen Teil des assimilierten Stickstoffes in die Hydroxylaminstufe überzu¬ 
führen. H e u ß (Berlin). 

Gastellam*, E., Becherches sur Taction de l’eau pesante 
ä de faibles concentr atio ns sur quelques micro- 
organismes. (Soc. Intern, di Microbiol. Boll. della Sez. Ital. Vol. 7. 
1935. p. 396—400.) 

Schweres Wasser (DjO) in Konzentrationen von 0,05, 0,5, 2 und 10% 
übte auf die Entwicklung von Baeterium radicicola und Bact. 
fluorescens liquefaciens nur in der stärksten der angewandten 
Konzentrationen eine schwach hemmende Wirkung aus. Deutlicher war der 
Einfluß des schweren Wassers auf die Pilze Fusarium herbarum 
und Rhizoctonia spec. 0,05 und 0,5% D^O wirkten hier stimulierend, 
während 10% für beide Pilze schon zweifellos giftig waren. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Kimata, M., D e c 0 m p 0 si ti 0 n of Glucosamin byPseudo- 
monas fluorescens. (Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 3. 
Nr. 6. 1935. p. 346—348.) [Japanisch, engl. Zusfassg.] 

Ein 0,8% Glukosamin-Hydrochlorid enthaltendes synthetisches Medium 
wurde bei 28® C der Zersetzung durch Pseudomonas fluorescens 
überlassen. Es wurden Methylglyoxal, Brenztraubensäure, Milchsäure, Apfel¬ 
säure und außerdem wahrscheinlich Ameisen- und Essigsäure gebildet. 

C. R. Baier (Kiel). 

Kimata, M., Decomposition of Fish Muscle and Rate 
of Growth of Bacteria in Relation to the Number 
of Seeding Bacteria. (Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 4. 
Nr. 4. 1935. p. 215—216.) 

Verschiedene Mengen einer 48stünd. Bouillonkultur von Pseudo¬ 
monas fluorescens wurden in autoklavierte Fischmuskel-Suspensionen 
geimpft und fortlaufend die Keimzahlen und die Mengen der gebildeten 
flüchtigen Stickstoffbasen bestimmt. Aus der graphischen Darstellung der 
Ergebnisse geht hervor, daß in den ersten 24 Std. die Vermehrungsgeschwindig¬ 
keit der Bakterien mit steigender Aussaatmenge sinkt. Die en^ültigo (maxi¬ 
male) Keimzahl, die in allen Fällen gleich ist, wird bei großer Aussaat eher 
erreicht als bei geringer. Ebenso wie die Gesamtmenge der Bakterien ist 
die Meiige der flüchtigen Stickstoffbasen von der Aussaat unabhängig. Die 
Geschwindigkeit der Bildung flüchtiger Stickstoffbasen folgt dem Gesetz 
der monomolekularen autokatalytischen Reaktionen. 

C. R. Baier (Kiel). 

Somata, M., Effect of Halogen Ions upon the Growth 
Rate of Bacteria and the Decomposition of Fish 
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M u s c 1 e. (Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 4. Nr. 5. 1936. 
p. •294—296.) 

Pseudomonas fluoreseens wurde in Fischmuskel-Suspen¬ 
sionen mit verschieden hohem Gehalt an Nati'iumhalogeniden geimpft und 
wiederholt die Keimzahlen und die Bildung fluchtiger Basen bestimmt. Die 
hemmende Wirkung der Halogenide ninunt ab in der Eeihenfolge F'>J' 
> Br'> CI'. Sie beginnt für F' bei einer Konzentration von 0,0005 M. Ge¬ 
ringste Mengen J' (0,0025—0,01 M) und CI' (0,01—0.1 M) stimulieren die 
Vermehrungen leicht. Die hemmende Wirkung von CI' beginnt bei 0,1 M. 

C. R. Bai er (Kiel). 

Perotti,R.,Action du charbon sur les microorganismes. 
(Soc. Intern, di Mcrobiol. Soll, della Sez. Ital. Vol. 7. 1935. p. 451—452.) 

Verf. nimmt zu einer Veröffentlichung ukrainischer Autoren Stellung 
und macht ihnen den Vorwurf, daß sie seine eigenen, bereits früher ver¬ 
öffentlichten ausgedehnten Untersuchungen über die fördernde Wirkung 
pulverisierter pflanzlicher und tierischer Kohle auf Mikroorganismen nicht 
berücksichtigt haben. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bernhauer, K., Oörlieh, Br. und Edeher, E.. Über die BildungC- 
vit ami n - äh nli e h er Substanzen durch Pilze und 
Bakterien. I. (Biochem. Ztsehr. Bd. 286. 1936. S. 60—65.) 

In Rohrzuckerkulturen von Aspergillus niger wurde die Bil¬ 
dung einer reduzierenden Substanz beobachtet, deren Verhalten die Ver¬ 
mutung zuläßt, daß es sieh um einen der Ascorbinsäure ähnlichen Stoff 
handelt. Es wurden die Kulturbedingungen beschrieben, die eine größt¬ 
mögliche Ausbeute dieser Substanz gewältfleisten. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Schennort,A. und Schieblich, M., Über Vitaminbildung durch 
Aspergillus oryzae. (Biochem. Ztsehr. Bd. 286. 1936. S. 66 
-71.) 

Auf dem üblichen vitaminfreien Nährstoffgemisch für Ratten wurde 
nach Verdünnung mit Wasser und Zusatz von Salzen Aspergillus 
oryzae gezüchtet. Die gesamte Masse kam dann nach vorsichtiger Trock¬ 
nung als Zusatznahrung zur Verwendung, wobei sie sich als sehr reich an 
Vitamin B1 und dem Vitamin B 2-Komplex erwies. Vitamin A war von 
dem Pilz nicht gebildet worden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bemhaner, K. und Iglauer, A., Über die Säurebildung aus 
Zucker durch Aspergillus niger. VI. Mitt. Faktoren 
der Zitronensäure-Anhäufung. (Biochem. Ztsehr. Bd. 286. 
1936. S. 45—59.) 

Unbedingt einzuhaltende Versuchsbedingungen zur Erzielung einer größt¬ 
möglichen Ausbeute an Zitronensäure werden eingehend beschrieben. Als 
günstigste Zuckerkonzentration wrirden 17.5—20% ermittelt, wobei durch¬ 
schnittlich 70% des verabreichten Zuckers in Zitronensäure umgewandelt 
wurden. Auch Schichthöhe der Nährlösung und ihre Zusammensetzung 
sowie Beschaffenheit des Glases der Kulturgefäße und das Alter der ver- 
impften Sporen wurden in ihrer Bedeutung für die Zitronensäurebildung 
untersucht. Trotz möglichster Konstanthaltung optimaler Bedingungen ist 
aber dennoch mit einer Variationsbreite von 20% zu redinen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 
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Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Tale, M. W., and Pedcrson, C. S., Optimum temperaturo of in- 
cubation for Standard metbods of milk analysis 
as influencod by tho medium. (Amer. Journ. of Public Health. 
Vol. 26. 1936. p. 344—349.) 

Wie schon früher festgestellt wurde (siehe Pederson and Yale, 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II, Bd. 94. 1936. S. 276), wird dmreh eine Ver¬ 
änderung in der Zusammensetzung des Standardagai’s auch die Temperatur 
beeinflußt, bei der innerhalb 48 Std. die maximale Kolonionzahl erreicht wird. 

Als Medium dienten der von B o w e r s and Hücker angegebene T r y p t o n - 
Glukose-Magermilch agar (siehe Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 95. 
1936. S. 269) und der Standard-Peptonagar. Mit jedem dieser Nährböden 
wurden in der Regel 32—38 Duplikat-Agarplatten einer jeden Milchprobe hergestollt. 
1—3 Platten wurden jeweils bei folgenden Temperaturen bebrütet: 18°, 21°, 45° und 
55° C, und jeweils 5 Platten bei ungefähr 23°, 28°, 30°, 32°, 34°, 37° und 39° C. Die 
Durchschnitts-Kolonienzahlen wurden bei jeder Bebrutungstemperatur als Prozente 
des maximalen Durchschnittsergebnisses berechnet. Auf dem Tryptonagar wurden 
mit Rohmilch die höchsten Kolonienzahlen bei einer 2tagigen Bebrutung wenig 
unter 30° C erreicht, wälirend bei der pasteurisierten Milch das Maximum 
an Kolonienzalilen etwas über 31° C lag. Was die Bebrutmigstemperatur von 
37° C während 48 Std. betrifft, so ist diese Temperatur sowohl mit dem Tryptonagar, 
als auch mit dem augenblicklich noch vorgeschriebonen Standardagar äußerst im- 
zweckmaßig: 1. weil mit ihm nur 50°o des durchschnittlichen Maximums erreicht wird; 
2. weil die absteigende Kurve bei dieser Temperatur am steilsten ist und infolgedessen 
Fehler wegen Schwankungen der Bebrutungstemperatur sich viel schlimmer auswirken 
als bei 30—32° C mid 3. weil der Prozentsatz des maximalen 48-Std.-Ergebnisses zwischen 
den einzelnen Milchproben -ungemein stark variiert. Auf der anderen Seite erwies sich 
eine Bebrütungstemperatur von 32° oder etwas weniger ebenso zweckmäßig beim 
Tryptonagar -wie bei dem gegenwärtig vorgeschriebenen Standardagar, wobei sich 
allerdings herausstellte, daß bei den pasteurisierten Milchproben die maxi¬ 
malen Kolonienwerte auf Tryptonagar um 44% hoher waren als auf Standard-Pepton- 
agar. Auf Tryptonagar entwickelten sich während der 48 Std. nicht bloß mehr Ko¬ 
lonien, sondern sie wuchsen auch besser und rascher als auf dem offiziellen Standardagar. 

K. J. Demeter (München-Weihensteplian). 
Thompson, R., The distribution of Brucella abortus in 
the infectod udder. (Canadian Public. Health Joum. 1934. 
p. 229.) 

Wenn die Ausscheidung von Bang sehen Bazillen in Kuhmilch unter¬ 
sucht wird, sollte jedes Viertel des Euters unabhängig voneinander geprüft 
werden. Man findet den Bang sehen Bazillus oft im rechten hinteren 
Viertel. Der Bazillus wird dauernd abgesondert, nicht aber wenn andere 
Infektionen eintreten, und er ist nicht zu finden bei Anwesenheit klinischer 
Mastitis. Davis (Reading). 

Thompson,R., The etiology of undulant fever in Canada: 
Brucella abortus isolated from two cases in Que¬ 
bec. (Canadian Med. Joum. Vol. 30. 1934. p. 485.) 

Der Bangsehe Bazillus wurde aus dem Blute von zwei Maltafieber¬ 
kranken isoliert, die infizierte Kuhmilch getrunken hatten. 

Davis (Reading). 

Gnthrie, E. S., Scheib, B. J., and Stark, C. N., The effect of certain 
factors upon the keeping quality of butter. (Journ. 
of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 267—278.) 

Die zum Versuch stehenden Butterstüeke samt Rahm (insgesamt 576 
Proben) wurden einer eingehenden chemischen und bakteriologischen Analyse 
unterzogen, desgl. einer Prüfung auf Geschmack und Geruch. Die Auf- 
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bewahrungstemperaturen •waren 6°, 10® und 24® C. Die Zahl und Art der 
Bakterien während der verschiedenen Stadien -wurden auf Milchfett-Agar, 
Tributyrin-Agar und Magermilch-Agar bestimmt. Abgesehen von den Bak¬ 
terien, wurde auch die Wirkung von Enzymen, Säure und Salz nachgeprüft. 
Die erhaltenen Ergebnisse berechtigen zu folgenden Schlüssen: Durch die 
Pasteurisierung des Kahmes bei 74® C während 30 Min. werden die meisten 
der schädlichen natürlichen Milchenzyme zerstört, nicht jedoch bei 62,8® C. 
Der hemmende Einfluß des Salzes auf die Tätigkeit der Enzyme ist nur ein 
sehr geringer, wenn er überhaupt vorhanden ist, dagegen be^wirkt höhere 
Wasserstoffionenkonzentration (pn 4,7 oder weniger) eine vollständige In¬ 
aktivierung der Milchenzyme. — Was die Bakterien betrifft, so ist keines 
der nieht-sporenbildenden Stäbchen, das für die Verderbnis von Butter in 
Frage kommen könnte, in der Lage, die angegebene Temperatur von 74® C 
während 30 Min. zu überleben. Bei Abwesenheit anderer Faktoren scheint 
eine direkte Beziehung zwischen der Menge der fett- 
und kaseinspaltenden Bakterien und der verringerten 
Haltbarkeit von Butter zu bestehen. Die bereits bekannte 
hemmende Wirkung von Säure und Salz auf das Wachstum der Bakterien 
in Butter konnte bestätigt werden. Sieht man dagegen von den übrigen, 
die Haltbarkeit der Butter ungünstig beeinflussenden Faktoren ab, so ergab 
sieh, daß sowohl die Säure allein, als auch das Salz allein bei dar Lagerung 
einen Rückgang der Qualität verursacht, desgl. natürlich erst recht die kom¬ 
binierte Wirkung von Säure und Salz. Selbstverständlich verdarben alle 
Butterproben um so rascher, je höhw die Aufbewahrungstemperaturen ge¬ 
wesen war, K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Rudert, A. und Engelhard, G., Der Einfluß derWasserstoffionen- 
konzentration auf den Zuekerabbau bei derHefe- 
g ä r u n g. (Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 69. 1936. S. 33—36, 37 
—40, 41—44, 45—47, 53—56, 57—64.) 

Es -wTzrdo der Abbau der Rohmaltose wahrend der Gärung an einigen Malzwürzen, 
denen verschiedene Mengen von Milchsäure zugesetzt waren, unter Berücksiclitigung 
des pH-Abfalls verfolgt. Trotz der großen Unterschiede in der chemischen Zusammen¬ 
setzung, im Extrakt, Pufferungsvermögen usw. ließen ungesäuerte wie gesäuerte Wurzen 
im Zuckerabbau und im pH-Abfall während der Gärung große Ähnlichkeiten erkennen. 
Geringe Säureschwankungen in den ursprünglichen Würzen waren im End-pn-Wert 
fast vollkommen ausgeglichen. Größere Säuremengen ließen ihn um so mehr sinken, 
je mehr Säure man zufügte. Geringe Säuremengen hinderten den normalen Zucker¬ 
abbau nicht. Größere Säuremengen hemmten ihn und zwar um so starker, je größer 
die Säuremengen waren, die den Würzen zu Beginn der Gärung zugefü^ wurden. 
Eine Förderung der Gärtätigkoit der verwendeten Brauereihefe durch Säurezusatz 
wurde nicht beobachtet. Allgemein fiel der pn-Anstieg gegen Ende der Gänmg auf. 
Nicht nur die ungesäuerten, sondern auch die gesäuerten Würzen zeigten den Säiire- 
verlust. Die Säureverminderung verlief bei den einzelnen Würzen und ihren gesäuerten 
Proben im allgemeinen nicht gleichmäßig. Bei letzteren übertrai er meist die Menge 
der während der Gärung gebildeten Säure, so daß der End-pn-Wert größer war als 
der Anfangs-pH-Wert. Die Säuremaxima der einzelnen gesäuerten Würzen liefen zeit¬ 
lich mit den Säuremaxima der ungesäuerten Würze ungefähr zusammen. Nach der 
ersten halben Stunde beobachtete man bei sämtlichen gärenden Würzen ein Ansteigen 
des Rohmaltosegehaltes, der auf der Hydrolyse des in den Würzen vorhandenen Rohr¬ 
zuckers beruht. Nur ein Teil der Saedaarose wurde dabei invertiert. 

Bei einem Vergleichsversuch mit reiner Maltoselösung beobachtete man ganz 
andere Verhältnisse. Schon die Gänmg der ungesäuerten Probe zeigte ein von den 
Malzwürzen stark abweichendes Bild. Der Puffermangel beschleunigte den pH-Abfall 
und ließ den End-pn-Wert viel tiefer sinken. Infolge des Mangels an Nährstoffen für 
die Hefe blieb die Vermehrung der Zellen und damit auch die Erhöhung des Enzym- 
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gehaltes aus, der Zuckeiabbau ging deshalb nicht so lasch \ on statten wie in der Würze. 
Bei den gesaueitcn Gaiprobon dei Malto&elosung hemmten entspiechend gleich hohe 
Hauregabcii den Zuckeiabbau \iel starker als bei den Wuizen. X)ic Gartatigkeit vei- 
langsamte sich \iesentlich staikei und \iuide eher zum Ei liegen gobiacht als bei den 

Wmzen Heuß (Berlin). 

Endors, C.jÜberTrübungcn in Würze und Bier. 1. (Wochen- 
sclir. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 201—203, 211—216.) 

Aus dem Prinzip der objektiven Absorptionsmessung mit dem Lange- 
Elektrokolorimeter wurde eine Methode zur Trübungsmessung in Wurzen 
und Bieren entwickelt. Mit ihrer Hilfe konnte nachgewiesen werden, daß 
die in infizierten Wurzen auftretende Trübung zum größten Teil durch die 
Mikrobenleiber selbst, zum geringeren Teil durch die infolge ihrer Lebens¬ 
tätigkeit erzeugte Säuerung hexvorgerufen wird. Heuß (Berlin). 

Nielsen, N, und Lund, A., Untersuchungen über die Assi¬ 
milation der formoltitrierbaren Stickstoffver¬ 
bindungen der Bierwürze. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 
1936. S. 217—219.) 

Durch Verdünnung von Würze mit stickstofffreier Nährlösung, so daß 
der Stickstoff ins Minimum kam und der gesamte assimilierbare Stickstoff 
aufgenommen wird, konnte nachgewiesen werden, daß nicht der gesamte 
formoltitrierbare Stickstoff der Würze, sondern nur 50—70% davon durch 
die Hefe assimiliert werden können. Der von der Hefe assimilierbare Anteil 
des formoltitrierbaren Stickstoffes ist sehr leicht aufnehmbar. In einer nicht- 
verdünnten Würze, in der der assimilierbare Stickstoff also in beträchtlichem 
Überschuß vorhanden ist, werden 60—66% des Formolstickstoffes assi¬ 
miliert. Die Hefe assimiliert also vorzugsweise Formolstickstoff. Die Hefe 
selbst scheidet übrigens bedeutende Mengen Formolstickstoff aus. 

Heuß (Berlin). 

Schild, E. und Geiger, 0., Über den Endvergärungsgrad von 
Bierwürzen und eine exakte Methode zur Bestim¬ 
mung desselben. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 241 
-245.) 

Der Endvergärungsgrad von Würzen liegt in der Praxis häufig über 
dem im Laboratorium festgestellten Wert. Die Ursache dieser Erscheinung 
liegt darin, daß im Laboratoriumsversuch bei Vergärung oder Würzen mit 
mehr als 10% Extrakt der entstehende Alkohol die Gärkraft der Hefe so 
stark hemmt, daß nach di’oitägiger Versuchsdauer die letzten Reste vergär¬ 
barer Substanz noch nicht verarbeitet sind. Die dann aus der Hefe ins Bier 
ubergehenden Autolysenprodukte verhindern eine weitere Abnahme des 
scheinbaren Extraktes. Wurzen mit weniger als 4% Extrakt enthalten nicht 
mehr genug Nährstoffe, um die Hefe zu rascher und kräftiger Entwicklung 
zu bringen. Um den höchstmöglichen Vergärungsgrad zu ermitteln, muß 
man die Würzen durch Verdünnen oder Eindampfen auf eine Konzentration 
von 4—10% bringen. Nach 72 Std. ist in allen Fällen die Endvergärung 
erreicht. Für genaue Bestimmungen müssen außerdem die Volumenprozente 
zugrunde gelegt werden. Heuß (Berlin). 

Brischke, G. W*A., Die Ergebnisse von Eignungsprüfun¬ 
gen an denWürze-Plattenkühlern„Diskus“. (Wochen¬ 
schr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 209-211, 219-224, 227-232.) 
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Die Eignung der Diskus-Plattenkühler zur Würzekühlung wurde be¬ 
wiesen. Besonders bewährte sich die Apparatur bei der direkten, luftlosen 
Kühlung der Aussohlagwtoze nach erfol^er Heißfiltration. Bei verkürzter 
Arbeitszeit erhielt man eine keimfreie Anstellwürze und bei Vorhandensein 
einer an sauerstoffarme Würzen gewöhnten Hefe schneidige, gesehmaeks- 
reine Biere init hoher Yerg^ung, ausgezeichneter Haltbarkeit und Schaum¬ 
haltigkeit. Die Versuche mit diesen Plattenkühlern zelten u. a. auch deut¬ 
lich, daß es erhebliche Unterschiede zwischen aerob und anaerob geführten 
Betriebshefen gibt. Heuß (Berlin). 

Preininger, T., Desinf ekti 0 n und Desinfektionsmittel in 
der Gärungsindustrie. (Der böhm. Bierbrauer. Bd. 63. 1936. 
S. 325—336.) 

Nach einer allgemeinen Übersicht über Art und Wirkungsweise von 
Desinfektionsmitteln berichtet Verf. über eigene experimentelle Versuche 
mit den saueren Mitteln Montanin und Fluidol A. F., mit den alkalischen 
Mitteln Antifermentin, Desbyn, ätzendes Neomoskan und dem neutralen 
Formalin. Der Hauptbestandteil von Montanin und Fluidol ist Kieselfluor¬ 
säure, von Antifermentin, Neomoskan und Desbyn Natriumhypochlorit und 
Natronlauge, die in Berührung mit organischen Stoffen Chlor bzw. Chlor 
und Stickstoffoyxde als wirksame Bestandteile frei machen. Die Versuche 
sollten die Verwendbarkeit dieser Mittel in der Brennerei und Essigindustrie 
klären. Sie wurden in einer Konzentration von 0,25, 0,5, 1 und 2% gegen¬ 
über Brennereihefen, Essigbakterien und Penicillium glaucum und 
infizierten Holzstückchen geprüft, ferner wurde auch die Menge jedes Mittels 
ermittelt, die zur Verhinderung einer Gärung süßer Kartoffelmaische mit 
Kulturhefe XII notwendig ist. 

Von den geprüften Mitteln entsprach am besten das neutrale FormaJin, 
das sowohl flüssig als auch gasförmig benutzt werden kann. Ihm zur Seite 
stellt sich das alkalische Antifermentin, die saueren Mittel Fluidol und Mon¬ 
tanin, bei denen aber beachtet werden muß, daß sie zum Teil Holz, zum Teil 
Metalle angreifen. Desbyn und Neomoskan erwiesen sieh als Mittel von nur 
geringer Wirksamkeit. Heuß (Berlin). 

Fink, H. und Lechner, B., Über die Futterhefengewinnung 
in Holzzuckerlösungen. III. Über den natürlichen 
Stickstoffgehalt der Holzzuckerwürzen. (Bioehem. 
Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 83—90.) 

Die hohen Ausbeuten an Hefeeiweiß bei der Züchtung von Torula 
u t i 1 i 8 in Holzzuckerlösungen sind nach Ansicht der Venf. nicht nur der 
starken Belüftung der Kulturen, sondern auch den aus dem Holz stammenden 
Stickstoffverbindungen zu verdanken. Denn ohne diese Verbindui^en aus 
dem Holzeiweiß mit Ammonsalz als alleiniger Stickstoffquelle ist der Hefe¬ 
gewinn geringer. Es wird deshalb vorgeschlagen, die bei der Verzuckerung 
des Holzes anfallenden stickstoffreichen Fraktionen für die Hefegewinnung 
und die stickstoffarmen für die Alkoholgewinnung zu verwerten. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Bomasehkewitseh,I.P., Die Wirkung des Chlors, Schwefels, 
Natriumbisulfats und der Braunkohle auf die 
Stallmistzersetzung. (Aus den Arbeiten des Laboratoriums 

ZTrelteAbt.Bd.9& 23 
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für organische Düngemittel WIÜA.) (Die Chemisation d. soz. Landwirt¬ 
schaft. Bd. 11/12. 1935. S. 34—44.) [Buss.] 

Versuche dra: Stallmistbereitung unter der Wirkung von gasförmigem 
Chlor, von Schwefel, Natriumsulfat und Braunkohle, die in Glasgefäßen 
angestellt wurden, haben zu folgenden Ergebnissen geführt: die Anwendung 
von Chlor, Schwefel und Natriumsuifat bewirkte eine bedeutende Ver¬ 
minderung der Verluste an organischer Masse und an Stickstoff im Stall¬ 
mist, und zwar betrug der Verlust an organischer Masse und an Stickstoff 
bei gewöhnlichem Stallmistbereitungsverfahren im Laufe von zwei Monaten 
32,48% bzw. 26,76%, bei der Behandlung mit 1 proz. Cl^ stellte er sich aber 
nur auf 5,98% bzw. 1,05%, und bei einer solchen mit 2 proz. Clj — auf 
5,37% bzw. 2,67%; bei der Behandlung mit 2% S betrug der Verlust an 
organischer Masse und an N 9,29% bzw. 2,28%, bei einer solchen mit 7% 
NaHS 04 — 5,31% bzw. 0,2% usw. Die Untersuchung der Mikroflora in ge¬ 
wöhnlichem und in mit 0,5% S behandeltem Stallmist ergab folgende Resul¬ 
tate: die Gesamtzahl der Bakterien betrug am 18. Tage nach dem Versuchs¬ 
beginn in gewöhnlichem St allmi st 540 Millionen, in dem mit 0,5% S be¬ 
handelten aber nur 44 Millionen; am 33. Tage nach dem Versuchsbeginn 
stellte sich iture Menge entsprechend auf 270 und 13 Millionen. Was nun 
die konservierende Wirkung der Braunkohle anbetrifft, so war diese sehr 
gering, ja in manchen Fällen betrug der Stickstoffverlust im Stallmist mit 
Kohle sogar mehr als beim gewöhnlichen Stallmistbereitungsverfahren. 
Die Wirkung des Clg-S und NaHSOj äußerte sich weiter in einer Anhäufung 
von NHg im Stal lmis t. So betrug der NHg-Gehalt nach 2monat. Aufbe¬ 
wahrung in % vom gesamten N: in gewöhnlichem Stallmist — 2,83%, in 
dem mit Braunkohle — 2,5—4,0%, in dem mit 1 proz. Clg — 32,04%, in 
dem mit 7 proz. NaHSO* — 36,66%, in dem mit 2 proz. S — 34,27%. 

M. Gordienko (Berlin). 

Kan, L. I., Zur Frage über die Bedeckung des Bodens. 
(Die Chemisation d. soz. Landwirtschaft. Bd. 11/12. 1935. S. 161—166.) 
[Russ.] 

Die Versuche zeigten, daß die Bedeckung des Bodens mit Papier die 
Bodentemperatur durchschnittlich um 1—2® C erhöht, wobei diese Tem¬ 
peraturerhöhung im Frühling größer ist als im Sommer. Die Bedeckung 
des Bodens mit Papier schützt die jungen Pflanzen vor Frost, verbessert 
den Wasserhaushalt des Bodens, indem sie die Feuchtigkeitsschwankungen 
ausgleicht, und trägt zur Erhöhung des Nitratgehaltes im Boden sowie in 
Pflanzen bei; außerdem vermindert sie die Verunkrautung bedeutend. Es 
wurde weiter festgestellt, daß die Bedeckung mit Papier längs der Zwischen¬ 
reihen (bei unbedeckten Reihen) bessere Resultate als die vollkommene Be¬ 
deckung ergibt. Die Bedeckung mit Moostorf sowie mit Sägespänen hat 
sieh bei den Versuchen nicht bewährt. M. Gordienko (Berlin). 

Mischnstin, E. und Bemard, W., Zur Frage über die Bindung 
des Luftstickstoffs durch Leguminosen. (Die Chemi¬ 
sation d. soz. Landwirtschaft. Bd. 11/12. 1935. S. 110—116.) [Russ.] 
Die stickstoffassimilierende Tätigkeit der Knöllchenbakterien der L^- 
minosen hängt davon ab, inwieweit diese Pflanzen mit im Boden vorhandenem 
Stickstoff versorgt sind. So kommt es, daß die Rolle der Knöllchenbakterien 
auf Sandböden sehr groß ist, während sie auf den an N reicheren Böden 
bedeutend abnimmt, ja in manchen Fällen gleich Null wird. Bei den Ver- 
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suchen in der Nordkaukasischen Schwarzerde mit verschiedenen N-mehrenden 
und -zehrenden Kulturpflanzen wurden nach ihrer Abernte etwa die gleichen 
Nitratmengen im Boden gefunden und zwar wie folgt (Nitratmenge in 
mgr/1 kg Boden): nach Roggen (Winterung) — 20,2; nach Putterkürbis 
— 20,0; nach Steinklee — 24,3; nach Hafer-Platterbsegemenge — 21,5; 
nach Schwarzbrache — 68,6. M. Gordienko (Berlin). 

Werth,E., Die forstliche Bodenerkrankung durch Eoh- 
humusbildung. (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
16. Jahrg. 1936. S. 37—38.) 

Der Verf. wendet sich gegen die Ansicht, daß besonders durch einen 
Reinanbau von Kiefern und Fichten Rohhumusmassen in so starkem Maße 
zur Ablagerung gelangen, daß bereits nach wenigen Bestandsgenerationen 
ein weiterer Waldanbau in Frage gestellt werden soll. Auf Grund eigener 
Untersuchungen kommt er zu dem Ergebnis, daß sich während eines Zeit¬ 
raumes von 6—7000 Jahren im günstigsten Fall nur eine Rohhumusschicht 
von 20 cm gebildet hat. Für die Entstehung von „Troekentorf“ spielt das 
Klima eine ausschlaggebende Rolle. Da dieses aber nicht geändert werden 
kann, besteht in absehbaren Jahrhunderten keine Gefahr für das Verschwin¬ 
den des deutschen Waldes. G o f f a r t (Kiel-Etzeberg). 

Keys, A., Christensen, E. H., and Krogh, A., The Organic Meta- 
bolism of Seawaterwith Special Reference to the 
ültimate Food Cycle in the Sea. (Journ. Mar. Biol. Ass. 
ün. Kd., N. S. Vol. 20. Nr. 2. 1935. p. 181—196.) 

In bezug auf die P ü 11 e r sehe Theorie wird die Frage behandelt, in 
welchem Ausmaße die Bakterien die im Seewasser gelösten organischen Stoffe 
verwerten können. Unter dieser Fragestellung vergleichen Verff. die Bak¬ 
terienvermehrung und die Sauerstoffzehrung im unfiltrierten und verschieden 
fein filtrierten Seewasser bei verschiedenen Temperaturen und nach Zusatz 
von Ammon- und Phosphatsalzen. Bakterienvermehrung und Sauerstoff¬ 
zehrung sind am stärksten in unfiltriertem Wasser. Die bakterielle Aktivität 
ist stark abhängig von Temperatur und Alkalinität, weniger von Ammon-, 
Nitrit- und Nitratgehalt des Wassers. In phosphatreichem Tiefenwasser ist 
Phosphatzusatz nicht von Bedeutung, wohl dagegen in phosphatarmem 
Oberflächenwasser. Keimvermehrung und Sauerstoffzehrung werden bereits 
gehemmt, wenn noch große Ammon- und Sauerstoff-Reserven im Wasser 
vorhanden sind und nur ein geringer Teil der organischen Substanz zersetzt 
ist. Im Meere herrscht im allgemeinen ein Gleichgewicht aller Faktoren, 
das den Bakterien nur eine relativ geringe Aktivität auf Kosten der gelösten 
organischen Substanz gestattet. Wird dieses Gleichgewicht bei Entnahme von 
Wasserproben gestört, so setzt eine Steigerung des bakteriellen Stoffwechsels 
ein, die am plötriiehen Ansteigen der Keimzahl und der Sauerstoffzehrung 
erkennbar ist. Bemerkenswert und methodisch wichtig ist, daß Wasser¬ 
proben aus niedrig temperierten Wasserschichten bedeutend geringere Sauer¬ 
stoffzehrung zeigen, wenn sie sogleich bei 4—5® C aufbewsdirt werden, als 
wenn sie nur für wenige Stunden auf 22® erwärmt und dann wie die anderen 
bei 5—6® aufbewahrt werden. C. R. B a i e r (Kiel). 

Sobemheim, G. und Mündel, 0., Grundsätzliches zur Technik 
der Sterilisationsprüfung. I. Mitt. Native und Kul- 

28 * 
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tursporen der Erdbakterien. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 118. 1936. S. 328—345.) 

Untersuchungen an 3 verschiedenen Proben von Gartenerde führten 
zu dem Ergebnis, daß „native“ Erdsporen gegen siedendes Wasser keine 
größere Widerstandsfähigkeit besitzen als die gleichen, in künstlichen Kul¬ 
turen gewonnenen Sporenarten. Wenn die Gartenerde im Kochversuch 
wesentlich resistenter ist als die aus Erde isolierten Sporenbildner, so liegt 
dies an dem mechanischen Schutz, der den nativen Sporen durch die Erd¬ 
partikelchen verliehen wird. Wurden nämlich Kultursporen mit steriler 
Erde vermischt und darin zur Antrocknung gebracht, so äußerten sie un¬ 
gefähr die gleiche Kochresistenz wie native Erdsporen. Andererseits ver¬ 
loren die aus einer genuinen Erde mit Wasser unter mehrstündigem Schüt¬ 
teln ausgewaschenen Sporen einen großen Teil ihrer Eesistenz; ihre Wider¬ 
standsfähigkeit war bei Prüfung unter den gleichen Bedingungen keine merk¬ 
lich größere als die der Kultursporen. Biologische Differenzen spielen dem¬ 
nach bei der verschiedenen Kochresistenz von Gartenerde und Kultursporen 
keine oder höchstens eine ganz untergeordnete Bolle. 

Es wird vorgeschlagen, als Prüfungstest bei Sterüisationsversuchen die 
„Gartenerde“ als ein höchst ungleichmäßiges und ungeeignetes Testmaterial 
besser durch einen Test von Kultursporen im Emulsions- oder Keimträger- 
verfahren zu ersetzen. Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Godlrey, 6. H., Control of soil fungi by soll fumigation 
with chloropikrin. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 246—256, 1 fig.) 

Verf. prüfte zunächst im Laboratorium die Wirkung von Chlorpikrin 
gegen verschiedene Pilze. Es wurden in Kulturen abgetötet: Fusarium sp. 
von Gladiolen, Phytophthora cactorum von Löwenmaul, 
Bhizoctonia solani und Sclerotium rolfsii von der 
Zuckerrübe, Verticillium albo-atrum von der Erdbeere, Dema- 
tophora sp. von Apfelbaum- und Armillaria mellea von Pflaumen¬ 
baumwurzeln. Auch in Gewächshausversuehen wurden gute Erfolge erzielt. 
Das Mittel wurde mit einem Injektor in den Boden gebracht und zwar etwa 
180 kg (400 pounds) auf 40 a (1 acre). Der Vorteil von Chlorpikrin liegt 
darin, daß es gegen Nematoden, Inseln und Pilze wirkt und das Aus¬ 
pflanzen ein oder zwei Tage nach der Behandlung vorgenommen werden kann. 
Chlorpikrin kann nach den Erfahrungen des Yerf.s auch für die Sterilisation 
von Glassachen im Laboratorium verwendet werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

ZoBell, G. E., and Feltham, G. B., The 0 c c u r r e n c e and Activity 
of ürea-splitting Bacteria in the Sea. (Science. Vol. 81. 
Nr. 2096. 1935. p. 234—236.) 

Harnstoff-spaltende Bakterien wurden in fast allen Seewasserproben ge¬ 
funden, jedoch nur in sehr geringer Zahl. Auch in Schlamm wurden sie nach¬ 
gewiesen, desgleichen in Fischen. 12 verschiedene Stämme wurden isoliert 
und untersucht. Die meisten unterschieden sieh wesentlich von den bishrar 
beschriebenen terrestrischen ürobakterien. Die Mehrzahl wuchs nicht in Me¬ 
dien, die mit Süßwasser angesetzt waren, konnte aber durch allmähliche 
Überführung daran angepaßt werden. Bei einem Stamm war eine Wirksam¬ 
keit der isolierten Urease schon bei -|- 5® C nicht mehr nachzuweisen, wäh¬ 
rend die Bakterienkultur noch Vermehrung und Ammonbildung bei — 4® C 
zeigte. Die Tatsache, daß harnstoffspaltende Bakterien noch bei Tompe- 
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raturen um 0° aktiv sind, ist für das Meer von besonderer Bedeutung, da 
über vier Fünftel des Wassers dauernd kälter als 3® C ist. Auf Grund ihrer 
Ammonproduktion und ihres Stickstoffbedarfs werden die isolierten Stämme 
3 Gruppen zugeteilt. C. E. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. E., BactoricidalAction of SeaWater. (Proc. Soe. 
Exp. Biol. a. Med. Vol. 34. 1936. p. 113—116.) 

Es wurde die bakterizide Wirkung von Seewasser u. ä. auf Süßwasser- 
und Abwasserbakterien untersucht, teils durch Beimpfen von sterilem See¬ 
wasser, teils durch Eintauchen der in poröse Porzellangefäße mit Kollodium¬ 
überzug eingeschlossencn Bakterien-Suspensionen und Bestimmung der 
Keimzahl nach 1—120 Min. Die Bakterien wurden in Seewasser schnell 
abgetötet, und zwar in unbehandeltem schneller als in Berkefeld-filtriortem 
und in diesem wiederum schneller als in autoklaviertem. In isotonischer, 
d. i. 3proz. NaCl-Lösung ist die Absterbe-Eate etwas größer als in syntheti¬ 
schem und autoklaviertem Seewasser, jedoch kleiner als in frischem und 
Berkefeld-filtriertem Seewasser. Laboratoriumskulturen von Süßwasser¬ 
bakterien sind resistenter als frisch isolierte Stämme. Diese können an das 
Seewasser angepaßt werden, erleiden dabei jedoch z. T. morphologische 
und physiologische Veränderungen. C. E. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. E., and Anderson, D. Q., Yertical Distribution of 
Bactcria in Marine Sediments. (Bull. Amer. Ass. Petrol. 
Geol. Vol. 20, Nr. 3. 1936. p. 258—269.) 

In einem einleitenden Kapitel weist P. D. T r a s k auf die Bedeutung 
vorliegender und ähnlicher Untersuchungen für das Problem der Entstehung 
der Erdölmuttergesteine hin. — Die Zahl der Schlammbakterien liegt in den 
Tausenden bis Millionen und ist bedeutend größer als die der darüber liegen¬ 
den Wassorschichten. Die Keimzahl und besonders die der Aeroben nimmt 
mit der Tiefe des Schlammes in den oberen 5 cm stark, darunter langsamer 
ab. Sie ist unabhängig von Wassertiofe, Wassertemperatur und Entfernung 
von dem Festland. Sie wird stark beeinflußt vom Gehalt des Schlammes an 
organischer Substanz. Das Oxydations-Roduktionspotential (Eh) steigt von 
der Oberfläche des Schlammes ztir Tiefe hin an, während gleichzeitig die 
Größe der Sauerstoffzehrung sinkt. Das Vorkommen und die relative Ver¬ 
teilung verschiedener physiologischer Gruppen wird besprochen. 

C. E. Baior (Kiel), 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Nisikado, Y., and Yamanli, E., On the sporo-gormination and 
the puro-culture of Armillaria Matsutake Ito et 
Imai the most important odible mushroom in Jap an. 
(Ber. d. Ohara Inst. f. landw. Forsch, Bd. 7. 1936. S. 273—288, 9 Abb.) 

Die Basidiosporen von Armillaria Matsutake keimen auf 
Bodcnabkochung-Agar mit 2% Glukose und auf Malzextrakt-.^ar. Der 
günstigste pH-Wert für die Keimung liegt bei pn 4—6. Die Basidiosporen 
beginnen bei 10—15® C zu keimen. Das Optimum liegt bei 24® C und das 
Maximum bei 26—29® C. Bei der optimalen Temperatur kann erst nach 
4—10 Tagen der Beginn der Keimung beobachtet werden. Für die Keimung 
ist anscheinend viel Sauerstoff erforderlich. Das Myzel wuchs auf Boden¬ 
abkochung-Agar, Knops Agar, Sachs Agar mit Glukose und Hopkins Agar, 
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Das Temperaturminimum liegt bei 6® C, das Optimum bei 24® C und das 
Maximum bei 30—32® C. Das Myzel wuchs seli langsam. Nach 30 Tagen 
hatte die Kultur erst einen Durchmesser von 15 mm erreicht. In Rein¬ 
kultur wurde SchnaUonbildung beobachtet, wenn das Myzel von mehr als 
2 Basidiosporen ausging. Winkolmann (Berlin-Dahlem). 

Möller, Beizt auch das Mais-Saatgut! (Dtsch. Landw. Presse. 
63. Jahrg. 1936. S. 184.) 

Verf. empfiehlt die Beizung zur Bekämpfung des Boulenbrandes dort, wo 
der Mais neu angebaut wird bzw. wo Maisbrand bisher noch nicht beobachtet 
wurde; Versuche mit Saatgut, das stark mit Gibberella, Diploida und Basispo- 
rium befallen war, ergaben, daß durch die Beizung die Keimfähigkeit wesent¬ 
lich verbessert wird. Verf. ist daher der Ansicht, daß Mais auf alle Fälle 
mit Trockenbeizmitteln behandelt werden soll. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Murphy, H. C., Effect of crown rust on the composition 
0 f 0 a t s. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 220—234, 2 figs.) 

Verf. beobachtet ein leichtes Ansteigen des Rohproteingehaltcs durch 
die Infektion mit Puccinia coronata. Dieses Ansteigen war mehr 
von der Dauer als vom Typ der Infektion abhängig. Der stickstofffreie Ex¬ 
trakt wurde vermindert. Die Zusammensetzung der Kornschale wurde nicht 
beeinflußt. Das Grüngewicht der befallenen Pflanzen wurde bei den an¬ 
fälligen Sorten Markton und logold um 69,3 bzw. 63,6 und bei den resistenten 
oder fast immunen Sorten Victoria und Bond um 22,2 bzw. 14,7% herab¬ 
gesetzt. Die Konzentration der unlöslichen Bestandteile, Asche, Stickstoff 
und durch Säure hydrolysierbare Substanzen wurde je nach der Anfällig¬ 
keit der Sorte mein oder weniger stark heraufgesetzt, und zwar zeigten 
Amm onium, Amide, Nitrat- und Nitritstickstoff die stärkste Zunahme. 
Der Anteil an löslichen Bestandteilen, Zucker und Dextrin wurde durch 
die Infektion vermindert. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Johnston, C. 0., Reaction of certain varieties and species 
of the genus Hordeum to loaf rust of wheat, Puc¬ 
cinia triticina. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 235—245, 1 fig.) 

Bei der Untersuchung von einigen Kultursortcn und Wildspezics der 
Gerste im Gewächshaus zeigte sieh, daß keine der Sorten oder Spezies stark 
anfällig gegen Puccinia triticina ist. Bei einigen Sorten und 
Spezies wurden aber in reichlichem Maße kleine Uredolager gebildet. Pustel¬ 
bildung wurde fast bei allen botanischen Gruppen der Kulturgerste, am 
meisten jedoch bei den Sorten von Hordeum intermodium cor- 
nutum beobachtet. Von den Wildsorten war Hordeum gusso- 
neanum C. I. 6067 am anfälligsten. H. spontanoum, H. mari¬ 
tim u m, H. b u 1 b 0 s u m und ein Stamm von H. m u r i n u m zeigten 
bei der Infektion mit 3 physiologischen Formen beschränkte Pustelbildung. 
H. nodosum, H. jubatum, H. pusillum und H. pusillum 
p u b e n s waren sehr resistent gegen alle Formen. H. murinum und H. 
gussoneanum hatte höchst und mäßig resistente Stämme. Die größte 
Zahl der Sorten und Spezies, die Pustelbildung zeigten, haben 14 bzw. 
28 Chromosomen. H. nodosum mit 48 Chromosomen war höchst resi¬ 
stent. Bei Weüen haben die anfälligsten Sorten die höchste und die resi¬ 
stenten die geringste Zahl von Chromosomen. 

Winkolmann (Berlin-Dahlem). 
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Tapke, T. F., Tho influence of seod hulling on loose 
smut in naturally inoeulated oats. (Phytop. Vol. 26. 
1936. p. 588—596.) 

Verf. untersuchte den Einfluß des Entspelzens auf das Auftreten des 
Flugbrandes. Durch das Entspolzen wurde der Befall an 10 Sorten, die 
natürlich infiziert waren, von 2,1—90,2% vermindert. Auf Grund dieser 
Untersuchungen weist Verf. darauf hin, daß die meist übliche Methode 
dos Infizierens von entspelzten Körnern wenig den natürlichen Verhältnissen 
entspricht und daher die mit ihr erzielten Ergebnisse kaum praktische Be¬ 
deutung haben. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Warner,E.E., Black rot of tomato, Lycopersicum escu- 
lentum, caused by Alternaria sp. (Phytop. Vol. 26. 1936. 
p. 530—549, 8 figs.) 

Als Erreger der Schwarzfäule stellte Verf. eine Alternaria fest. Die 
H 3 rphon des Pilzes dringen durch die Stigmen oder Wunden in die Frucht 
ein. Die Verbreitung der Krankheit erfolgt in erster Linie durch den Wind. 
Befallen wird nur die Frucht. Die fcrankheit äußert sich in einem 
schwarzbraunen ledrigen Flecken, der häufig die halbe Tomate überzieht. 
Aus diesem Flecken werden Konidien gebildet. Wenn die Frucht stark 
gefault ist, werden Dauersporen erzeugt. Beim Herabfallen kommen die 
Konidien und Dauersporen in den Boden. Bei strengem Winter werden die 
Konidien abgetötet. Die Dauersporen überleben jedoch und rufen im näch¬ 
sten Jahr die Primärinfektionen hervor. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Towsend, 6. R., Bottom rot of lettueo. (Gern. ün. Agric. Exp. 
Stat. Memoir. 128. 1933. 46 p., 13 figs.) 

Die durch Rhizoctonia solani hervorgerufene Stengel- oder 
Strunkfäule des Salats verursacht im Staate New York jährlich 30% Ver¬ 
luste. Bisher sind keine resistenten oder immunen Sorten gefunden worden. 
Einige Sorten entgehen der Infektion, weil sie aufrecht wachsen. Dio Inku¬ 
bationszeit beträgt unter optimalen Bedingungen 48 Std. Der Pilz dringt 
durch die Kutikula oder durch dio Stomata ein. Er bildet Sklerotien und 
widerstandsfähiges Myzel, die ungünstige Verhältnisse überdauern können. 
Die optimale Temperatur für das Wachstum in Kultur ist 26® C. Geringes 
Wachstum findet unter 10 und über 32° C statt. Bei Einwirkung einer Tem¬ 
peratur von 38° C 3 Tage lang wird das Myzel abgetötet. Die Fäule tritt 
stark auf, wenn dio mittlere Tagostemporatur über 19,5 und die niedrigste 
über 10° C liegt. Feuchtigkeit begünstigt das Auftreten der Krankheit, ist 
aber nicht so wichtig wie hoho Temperaturen. Dio Bodentomperatur ist 
auf das Auftreten der Stengel- oder Strunkfäule nicht von Einfluß. Ge¬ 
regelte Fruchtfolgo, Gründüngung und richtige Kulturmaßnahmon vermindern 
die Verluste durch (üe Krankheit. Durch Impfer- und schwefelhaltige Mittel 
konnte die Krankheit nicht bekämpft werden. Mercurioxyd, Kalomol und 
Äthylmerkuriarsenat schädigten die Pflanzen. Äthylmerkuriphosphat war 
unschädlich für die Pflanzen und durch eine einmalige Anwendung von 
20—25 Pfund (9,07—11,34 kg) auf 1 acre (40,46 a) konnte die Krankheit 
bekämpft werden. Das Mittel wurde unter die Pflanzen kurze Zeit vor 
der Ernte gestreut. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Schnellhardt, 0.F., and Hoald, F.D., A study of the toxic action 
on gray-mold sporos of cloarning Solutions used 
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in spray residue removal. (Phytop, Vol. 26. 1936. p. 564 
—577, 2 figs.) 

In den Gefäßen zum Waschen des Obstes, um die Spritzrückstände 
zu entfernen, sammeln sieh in großem Maße die Sporen von Botrytis 
cinerea, dem Erreger der Graufäule, an. Verff. untersuchten die Ein¬ 
wirkung der üblichen Waschflüssigkeiten bei verschiedenen Temperaturen 
auf die Sporen. Am besten tötete Natriumsilikat, weniger Salzsäure und 
am wenigsten Natriumkarbonat die Sporen ab. Bei 49® C war dio Wirkung 
der Lösungen wesentlich besser als bei 26,5® C. 

Winkolmann (Berlin-Dahlem). 

Hodges, F. A., Fungi of sugar beets. (Phytop. Vol. 26. 1936. 
p. 550—563, 4 figs.) 

Verf. untersuchte 5000 Zuckerrüben aus verschiedenen Gegenden der 
Vereinigten Staaten auf Pilzbefall. Von allen isolierten Pilzen wurden Kein- 
kulturen gemacht. Fusarien waren meistens die Ursache von Lagerfäulen. 
Eine große Zahl von Pilzen, darunter Fusarien, wurden zum ersten Male 
an Zuckerrüben festgestellt. 50 Fusarien wurden bestimmt und beschrieben. 
Phoma betae erwies sich bei den Versuchen als Parasit von geringer 
Bedeutung. Von den anderen Pilzen waren nur wenige aktive Parasiten. 

Winkelmann (Wlin-Dahlem). 

Gnba, E. F., Eesistance to Gladosporium fulvum. (Phytop. 
Vol. 26. 1936. p. 385—386.) 

In 2 Tabellen werden die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen 
über die Eesistenz von Sorten und Kreuzungen von Tomaten gegen die 
Braunfleckenkrankheit (Gladosporium) dargestellt. Die bisherigen Ergeb¬ 
nisse lassen es als wahrscheinlich erscheinen, daß die Züchtung einer groß¬ 
fruchtigen Tomate für den Anbau im Gewächshaus, die gegen Glado¬ 
sporium fulvum resistent ist, möglich ist. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Bawlins, T. E., and Tompkins, C. M., Studies on the effect of 
Garborundum as an abrasive in plant virus ino- 
culations. (Phytopathology. Vol. 26. 1936. p. 578.) 

In einer vorläufigen Mitteilung hatten die Vorff. (Ibid. 1934) berichtet, 
daß sieh der Infektionserfolg durch Verwendung von Karborundpuder beim 
Safteinreibeverfahren sehr wesentlich steigern läßt. Dio vorliegende Arbeit 
bringt hierüber ausführliche Belege. Die mit dem Saft bis dahin nur unsicher 
überliagbMen Vira des spotted wilt von Tomate und Salat, des broad bean 
mosaic, eines kalifornischen Sollericmosaiks, des Blumonkohlmosaiks und 
des Zuekerrübenmosaiks lassen sich mit dem neuen Verfahren weit erfolg¬ 
reicher übertragen, wenn auch ein lOOproz. Gelingen höchstens annähernd 
reicht wurde. Nach wie vor als nicht übertragbar mit dom Saft erwiesen 
sieh die Vira von zwei Salatkrankheiten und vom Curly top der Zucker¬ 
rübe. Durch die Anwendung dos Kristallpuders wird die Zahl der feinen 
Infektionswunden, die die Epidermiszellen für den Eintritt des Virus nur 
aufschließen, ohne sie ernstlich zu schädigen, erhöht. 

E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Price, W. C., Virus c o nc e n tr a ti on in relation to acqui¬ 
red immunity from tobaoeo ring spot. (Phytopathology. 
Vol. 26. 1936. p. 503.) v j i- sj 

Verf. hatte frühw gezeigt, daß Tabakpflanzen, dio mit dem tobacco 
ring spot-Virus infiziert werden, zunächst unter starken Erscheinungen 
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erkranken. Bald gewöhnen sich jedoch die Pflanzen an das Virus und die 
weiteren Zuwachsteile entwickeln sich völlig normal, obgleich sie das Virus 
noch enthalten. Völlig gesund bleiben auch Generationen hindurch Steck¬ 
linge, die von kranken Pflanzen stammen und in denen das Virus gleich¬ 
falls enthalten ist. Verf. verglich nun kranke Blätter und solche von ge¬ 
sundeten Pflanzen in bezug auf Virusgehalt und fand, daß die ersteren 
6—10 mal mehr Virus enthalten als die letzteren. Es gelang nicht, die Blätter 
gesundeter Pflanzen durch erneute Beimpfung wieder krank zu machen 
oder den Virusgehalt in ihnen zu erhöhen. Auch die Wurzeln von gesundeten 
Pflanzen enthielten beträchtlich weniger Virus als die von kranken, nur in 
den Stengeln war kein Unterschied nachweisbar. Auf Grund der Ergebnisse 
ist man entgegen der Kritik berechtigt, im verübenden Fall von einer er¬ 
worbenen Immunität zu sprechen. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Stanley,W.M., Chemical-studies on the virus of tobaceo 
mosaic. VI. The Isolation from diseased Turkish 
tobacGO plants of a crystalline protein possessing 
the properties of tobacoomosaic virus. (Phytopatho- 
logy. Vol. 26. 1936. p. 305.) 

Verf. konnte aus Tabakpflanzcn, die mit dem gewöhnlichen Tabak¬ 
mosaikvirus infiziert waren, ein Protein in Kristallform gewinnen, das die 
Eigenschaften dieses Virus aufweist. Die Methode wird ausführlich be- 
scMeben. Die Kristalle haben die Form von etwa 0,02 mm großen Nadeln. 
Die Substanz erwies sich als hochinfektiös, ihre Infektionskraft betrug das 
100 und 1000 fache des gewöhnlichen Infektionssaftes. Sie behielt ihre 
Aktivität auch nach 10 mallem Umkristalüsieren ungeschwächt. Sie stellt 
entweder ein reines Protein oder allenfalls eine feste Lösung verschiedener 
Proteine vor, jedenfalls ist das Virus ein Protein und kein Lebewesen. Auch 
das Ergebnis der mitgeteilten Praecipitationsvcrsuche spricht eindeutig 
dafür, daß das Virus mit dem aufgefundenen Protein identisch ist. — Verf. 
stellt sich vor, daß das Virus im Pflanzenkörper sich durch Autokatalyse 
aus einer Substanz bildet, die er als „Praokursor“ bezeichnet und die nur 
in den für das Tabakmosaik empfänglichen Bassen und Arten vorhanden 
ist, den dafür immunen aber fohlt. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Bichtor, H., Die Gelbsucht der Sommorastern. (Nach- 
richtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzcnschutzd. Bd. 16. 1936. S. 66—67, 3 Abb.) 

Die Gelbsucht (infektiöse Chlorose, Aster YoUows) an Sommerastern 
(Callistophus chinensis), die bisher nur aus Nordamerika und 
Japan bekannt war, ist neuerdings in Ungarn und im Jahre 1935 auch in 
Deutschland (Berlin) aufgetreten. Die einzige Möglichkeit, die Ausbreitung 
der Krankheit zu verhindern, ist die rechtzeitige Vernichtung erkrankter 
Pflanzen. Die ersten Symptome der Krankheit äußern sich in gelbüchen 
Aufhellungen längs der Blattnerven. Die Blätter kranker Pflanzen stehen 
meist steil aufgerichtot. Später wird das chlorotische Aussehen der Blätter 
ausgeprägter, Mosaikfleckuug tritt aber nicht auf. Befallene Pflanzen bleiben 
im Wachstum zurück. Der Wuchs ist gestaucht. Der anormale Wuchs macht 
sich auch an den Blütenköpfen bemerkbar, deren Strahlonblüten verkürzt 
und mehr oder weniger stark ergri^t sind. Meist werden in starkem Maße 
schwächliche Seitenzwoigo gebildet, die gelb, oft fast weiß sind. Vidfach 
sind nicht die ganzen Pflanzen befallen, sondern nur Teile. Nach amerikani- 



362 


TieriBohe Schädlinge. 


scheu Untersuchungen erfolgt die Übertragung ausschließlich durch In¬ 
sekten. Bei diesen Versuchen konnte das Virus auf zahlreiche Vertreter 
von 30 Pflanzenfamilien übertragen werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tierische Schädlinge. 

Zolk, K., Über den Einfluß der Saatzeit auf den Be¬ 
fall von Fritfliege (Oseinella fritL.). (Mitt. Versuchsstat. 
ang. Ent. Univ. Tartu. Nr. 36. 1936. 7 p. [Estn. mit deutsch. Zusfassg.] 

Nachdem im Jahre 1934 die Wintersaaten in Estland stark unter der 
Fritfliege gelitten hatten, befürchtete man das gleiche für 1935 und sammelte 
durch tägliche Einheitsfänge Daten über das Auftreten der Fliegen. Im 
N. 0. des Gebietes sank am 30. August die Anzahl der Fliegen soweit, daß 
mit der Roggenaussaat begonnen werden konnte, in anderen Teilen des 
Landes erst am 3. bzw. 10. September. Es zeigte sieh später, daß der vor 
jenen Zeitpunkten ausgesäte Roggen nicht selten zu 40—100% befallen 
war, der nachher ausgesäte dagegen sehr wenig gelitten hatte. 

K. Friederichs. 

Fiiekhinger, H. W., Kornkäfer und Queckenoule. (Tagoszeitg. 
f. Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 360—361.) 

Die durch die Queckeneule (Hadena basilinea) verursachten 
Eornbeschädigungen werden häufig mit den durch den Kornkäfer (C a 1 a n - 
dra granaria) hervorgerufonen Schäden verwechselt. Die Schäden durch 
die Queckeneule werden auf dem Felde verursacht: die Raupen bohren die 
Körner des Getreides an, die dann von außen her ausgehressene unregel¬ 
mäßige Aushöhlungen aufweisen, aus denen die weiße Farbe des MeUes 
heraussieht. Ln Gegensatz dazu macht der Kornkäfer seine ganze Larven¬ 
entwicklung im Innern des Getreidekornes durch, und erst der voUentwickolte 
Käfer bohrt sich ein kreisrundes Loch zum Verlassen des ausgehöhlten Kornes. 
Mt Ausnahme dieses Loches ist also das vom Kornkäfer befallene Korn 
unbeschädigt. Die Färbui^ des restlichen Mehlkörpers ist durch die Aus¬ 
scheidungen der Larve bräunlich gefärbt. 

Queckeneulensehaden an eingelagertem Getreide erfordert im allgemeinen 
keine Sicherungsmaßnahmen, die bekanntlich gegenüber dem Kornkäfer 
unerläßlich sind. H e u ß (Berlin). 

Buffo, S., Sul brachitterismo nclla specic Gryllo- 
talpa gryllotalpa L. (Atti delT Acad. Agrioolt. Sei. et Lott. 
Verona, Ser. 5. Vol. 13. 1935. p. 145—151.) 

Verf. bestätigt auf Grund von Beobachtungen in Italien, daß cs eine 
kurzflüglige und eine langflüglige Form von Gryllotalpa gryllo¬ 
talpa L. gibt. Die erstere kann nur kurze Flüge in geringer Höhe von der 
Erde ausführen. Keine Übergänge und Zwischenformen. 

K. Friederichs. 

Eee, H., Zur Kenntnis der Weizengallmücken Conta- 
rinia tritici Kirby und Sitodiplosis mosellana 
G§hin (aurantiaca Wagner). Inaug.-Diss. Kiel 1936. 

Ln Weizenanbaugebiet von Ostholstem, besonders auf der Insel Feh¬ 
marn, treten die Weizengallmücken Coi^tarinia tritici und Sito¬ 
diplosis mosellana Mufig schädigend auf. Verf. gibt von beiden 
Arten eine eingehende Beschreibung d^ morphologischen und biologischen 



Tierische Schädlinge. — Oekologie, biologische u. chemische Bekämpfung. 363 


Besonderheiten. Als Wirtspflanzen kommen außer Weizen noch Grerste, 
Eoggen, Hafer, Quecke und Ackerfuchsschwanz in Frage. Ei-, Larven- 
und Puppenparasiten sind verschiedene Proctotrupiden, Chalcididen und 
Ichneumoniden, doch scheinen sie auf Fehmarn infolge der kühl-feuchten 
Witterung zu spät zu kommen, um das Gros der Larven erfassen zu können. 
Das Krankheitsbüd ist bei beiden Arten verschieden. Da C. tritici im 
Beobachtungsgebiet häufiger ist, wurde auch das Schadbild (Taubheit der 
Ährchen an der Spelzbasis) öfter angetroffen. Bei starkem Befall beträgt 
der EmteausfaU beim Weizen 20—30%. Die Ursachen hierfür sind im ein¬ 
seitigen Weizenanbau und den hohen Stickstoffgaben zu suchen. Durch 
Wechsel des Saatgutes oder Änderung der Saatzeit wird der Befall kaum 
beeinflußt. Intensive Bodenbearbeitung, insbesondere Pflügen im Frühjahr, 
drückt den Befall, hebt ihn aber nicht auf. Bessere Aussicht auf Erfolg 
brachten Versuche mit verschiedenen Düngemitteln. Auf Flächen, die mit 
Kainit (10 dz je ha) behandelt waren, wurden die besten Ergebnisse erzielt, 
wenn die Gabe unmittelbar nach dem Pflügen gegeben wurde. Auf diese 
Weise wurden 75—80% der Larven vernichtet. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Schultz, H., Über die Eignung verschiedener Solana¬ 
ceen als Nährpflanzen des Kartoffelkäfers. (Nach- 
richtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 26—27.) 

In einem Sammelreferat über mehrere französische Veröffentlichungen 
erwähnt Verf. Solanum edinonse als eine Wirtspflanze des Kartoffel¬ 
käfers, die am stärksten unter dem Kartoffelkäfer zu leiden hat. Sehr gern 
werden auch S. tuberosum, S. marginatum, S. stramoni- 
folium, S. cornutum, S. duleamara, S. lycopersicum 
und andere angenommen. Wenig geeignet als Nährpflanze sind dagegen u. a. 
S. nigrum und S. demissum. Das Laub dieser Pflanzen wird nur 
einige Tage befressen; dann gehen die Larven zugrunde. Ähnliche Unter¬ 
schiede in der Eignung finden sich auch bei Nicotiana und Datura. 
Die Gründe hierfür liegen einmal in der verschieden starken Behaarung, 
zum anderen im Chemismus des Blattes. Es besteht hiernach die Möglich¬ 
keit, Kartoffelsorten zu züchten, die nicht vom Kartoffelkäfer befressen 
werden. G o f f a r t (Kiel-Kitzeborg). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 

Horfs, A., ökologisch-physiologische Studien an An- 
threnus fasciatus Hbs. (Zoologica. Bd. 36. Heft 90. 1936. 
96 S., 5 Taf.) 

Eine ausführliche Studie über einen wichtigen Schädling von Textilien. 
Hauptsächlich werden Gewebe tierischer Herkunft angegriffen, wie der 
Eläfer im Freien Kadaverfresser oder Ncstbewohner ist. Insbesondere ist 
er Hornfresser. Die Untersuchungen betreffen ferner die Nahrungsmenge, 
die Eoaktionen gegenüber der Temperatur, der Feuchtigkeit und dem Licht, 
auch den Einfluß dieser Faktoren auf die Anzahl der Häutungen. Die Ima¬ 
ges sind auch Blütenbesucher und fressen Pollen und Honig. Die Art 
ist in Europa bisher nur im Süden gefunden worden und hauptsächlich in 
Nordafrika, Kleinasion und Indien schädlich. Der Wert der Arbeit liegt 
vor allem in den genauen physiologischen Feststellungen. 

K. Friedorichs. 
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Tomaszewski, W. und Kseher, W., Versuche mit Obstbaum- 
karbolineen und B aum sp r it zm it t ein. (Nachrichtenbl. 
f. d. Dtseh. Manzenschutzdienst. Jahrg. 16. 1936. S. 73—76, 87—89.) 

In der vorliegenden Veröffentlichung wird die Fra^e untersucht, wel¬ 
chen Einfluß die ehemisch-physikalisohe Beschaffenheit der Teeröle auf 
Ihsekteneier und -imagines ausübt. Die Obstbaumkarbolineen wurden nach 
zwei, die Baumspritzmittel nach drei verschiedenen Methoden analysiert. 
Zur Prüfung der oviziden Wirkung wurden Eier vom Seidenspinner, Frost¬ 
spanner und Apfelblattsauger, zur Prüfung der insektiziden Wirtong A n- 
thonomus pomorum benutzt. Dabei gehörten die ovizid wirk¬ 
samsten Mittel hauptsächlich Präparaten mit hohem Gehalt an Schwerölen 
jm. Eine an sich geringere ovizide Wirkung infolge Mangels an hochsiedenden 
ölen kann z. T. durch einen übermäßig hohen Phenolgehalt ausgeglichen 
werden; doch wird man mit Rücksicht auf die Pflanzen nicht den Phenol¬ 
gehalt, sondern den Schwerölanteil steigern. Ohne merklichen Einfluß auf 
die Wirksamkeit scheint ein teilweiser &satz der Steinkohlenteeröle durch 
solche aus Braunkohlen zu sein. Teeröle mit hohem Anteü von unter 200® 
siedenden Ölen senken die ovizide Wirkung stark. Der günstige Einfluß 
hochsiedender Bestandteile kommt auch bei den Baumspritzmitteln zum 
Ausdruck. Sie zeigten in ihrer oviziden und insektiziden Wirkung eine deut¬ 
liche Überlegenheit über Obstbaumkarbolineen. Ein Zusatz von Kupfer¬ 
kalkbrühe zeigte nur in einem Falle einen deutlich nachteiligen Einfluß. 
Mineralöl-Emulsionen wirkten teilweise wesentlich stärker ovizid als Teeröl- 
Emulsionen. Goffart (Kitzeberg b. Kiel). 

Hampp, H., Erdflohbekämpfungsversuche bei Hopfen 
auf dem Hopfenversuchsgut Hüll 1935. (Tageszeitg. f. 
Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 269.) 

Geprüft wurden in sechs Versuchen 21 verschiedene Präparate, deren 
Wirksamkeit nach 6, 24, 48 und 72 Std. beobachtet wurde. Wie früher zeich¬ 
neten sich die Derrispräparate auch diesmal wieder durch schnelle und sicher 
tötende Wirkung aus. Kontra-Halticinea ist dem Kontra-lhsektenwürger 
gleich, erfordert aber wegen dos geringeren Giftgehalts die vierfache, be¬ 
deutend teurere Menge. Nikotinstäubepräparate hatten nur eine mittel¬ 
mäßige Wirkung, die bei Parasitol und Sinaphit durch hohen Verbrauch 
bis gut gesteigert werden konnte. Mit zwei Pyrethrumpräparaten war selbst 
bei hohem Verbrauch nur ein mäßiger Erfolg zu verzeichnen. Arsenpräparate 
wirkten langsam und meist nur mittelmäßig. Gut war ihre Wirkung nur bei 
länger anhaltender guter Witterung. Das Präparat Naaki (aktive Kiesel¬ 
säure) wirkte meist nur mäßig. H e u ß (Berlin). 

Zatüer, I., Die Hopfenblattlaus und ihre Bekämpfung. 
(AUgem. Brauer- u. Hopfenztg. Bd. 76. 1936. S. 467—468.) 

Der Hopfen wird von der Blattlausart Phorodon pruni Scop. 
(Ph. humuli Schrk.) heimgesucht, die zu den sog. wirtswechselnden 
Läusen gehört. Im Frühjahr werden die zur Überwinterung dienenden Wirts- 
Ganzen— Sehlehensträucher, Zwetschgen- und Pfirsichbäumo und andere 
ftunus-Arten — verlassen. Aus den überwinterten Eiern entstehen zunächst 
die ungeflügelten Stammütter, die ohne Befruchtung geflügelte Weibchen — 
die sog. Aphis-Fliegen — hervorbringen, die auf den Hopfen überfliegen 
und ungeflügelto Nachkommen gebären, ^e sich ungeschlechtlich sehr rasch 
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vermeliren. Zwisehendurch können auch weder geflügelte Blattläuse ent¬ 
stehen, die auf noch unbefallene Stöcke fliegen und den Schädling weiter 
verbreiten. 

Die Schädigung der Hopfenpflanze, die eigentlich nur den Zwischenwirt 
für den Sommer darstellt, besteht in der Verkümmerung der Triebe und 
Blätter und des Doldenansatzes durch den Saftentzug der saugenden In¬ 
sekten. Als Folgeerscheinung des Blattlausbefalles kommt es häufig zur 
sog. Schwärzebildung durch Rußtaupilze, die sich von der süßen, zucker¬ 
haltigen Ausscheidung der Blattläuse ernähren. 

Zur Bekämpfung der Blattlausplage ist außer dem Schutz ihrer natür¬ 
lichen Feinde — Marienkäferchen, Schwirrfliege, Florfliege, Schlupfwespe 
u. a. Insekten sowie Vögel — sachgemäße Düngung des Hopfens wichtig. 
Die direkte Bekämpfung durch Spritzmittel ist bei rechtzeitiger Anwendung 
verhältnismäßig leicht. Im Gegensatz zur Peronospora ist zur Bekämpfung 
der Blattlaus eine kräftige Bespritzung notwendig. Als Spritzmittel haben 
sich bewährt: Schmierseifenlösung, deren Wirkung durch Zugabe von Tabak- 
ezrtrakt, Petroleum oder Quassia-Ertrakt erhöht werden kann, Chlorbarium¬ 
oder Ghlorbarium-Schmierseifenlösung und eine Reihe von Industriemitteln, 
besonders Pyrethrum- und Derrisspritzmittel. Diese leisten besonders dann 
gute Dienste, wenn nach der Ausdoldung noch gespritzt werden muß, weil 
die anderen Mittel für die Dolden schädlich sind. H e u ß (Berlin). 

Miles, H. W., and Cohen, M., The Chrysanthemum Leaf Miner 
and its Control. (Journ. of Ministry of Agric. Vol. 43. 1936. p. 256 
—261, 3 figs.) 

DieblattminierendoFliege Phytomyza atricornis 1%.richtet 
in England Jahr für Jahr in Chrysanthemum- und Cinerariakulturen großen 
Schaden an. Die Beschädigungen können deshalb einen so großen Umfang 
annehmen, weil die Tiere bei einer Eizahl von 50—100 pro Weibchen nur 
etwa 26 Tage zur Entwicklung von der Eiablage bis zur Imago brauchen 
und bei geeigneter Witterung bis zu 6 Generationen in einem Jahr auftreten 
können. Zwei Larven reichen bereits aus, um ein Blatt vollständig zu ver¬ 
nichten. Bei starkem Befall sind sämtliche Blätter vergilbt und nur der 
Stengel allein bleibt grün. Parasitierung, namentlich durch Braconiden, 
kommt recht häufig vor und erreichte in einem Fall 98%. Als Minderung 
des Befalls kann sich dies aber erst in der nächsten Fliegengeneration aus¬ 
wirken, da alle parasitierten Larven das Puppenstadium erreichen und in 
ihrer IVaßtätigkoit nicht behindert sind. Es ist daher immer eine Bekämp¬ 
fung mit chemischen Mitteln erforderlich, um die bereits befallenen Pflanzen 
zu retten. Boi Laboratoriumsversuchen wurden gute Erfolge mit Nikotin- 
seitenlösung (0,05% Roinnikotin und 0,4% Seife) erzielt, Eier, junge Larven 
und Imagines wurden damit vollständig abgetötet. Da aber die Puppen 
unbeschädigt blieben, mußte die Behandlung mehrfach in Abständen von 
etwa 10 Tagen wiederholt werden. Dieses Verfahren erwies sich als wirksam 
zur Verminderung der Beschädigung und zur gänzlichen Ausrottung der 
Fliegen. Im Freiland wurden auf großen Flächen Versuche angestellt mit 
Naphthalin-Kieselsäure-, Schwefel- und Mkotinstaub und Mkotinspritz- 
mitteln. Die besten Ergebnisse lieferte die Spritzung mit Nikotin (0,033% 
Reinnikotin), abschreckend und abtötend wirkte Nikotinstaub. Sohwefel- 
staub war wenig wirksam, wirkungslos Naphthalin-Kieselsäurestaub. Für 
die praktische Bekämpfung werden folgende Anweisungen gegeben; Wieder- 
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holtes Spritzen mit Nikotin in 10 Tagen Abstand oder, wo dies nicht möglich 
ist, Stäuben mit Nikotin oder Schwefel in den gleichen Zeitabständon zur 
Verminderung des Befalls. Am geringsten sind die Schädi^ngon, wenn man 
die Ableger vor dem Einpflanzen in verdünnte Nikotinlösung taucht und 
sie weiterhin alle 10 Tage mit Nikotin spritzt. So behandelte Pflanzen zeigen 
keine Blattbeschädigungcn durch Minierer, Capsidcn oder Aphiden. 

Sy (Berlin-Dahlem). 

Egermann, B., Die Bekämpfung des Li eb st ö ck el - L appen- 
rüßlers(Otiorrhynchusligustici). (Dtsch. Landw. Presse. 
63. Jahrg. 1936. S. 210.) 

Zur Bekämpfung wird die Anlage von Fanggräben empfohlen, die täg¬ 
lich auf Käfer untersucht werden müssen. Die Vernichtung erfolgt mit 
einem zu diesem Zweck besonders hergerichteten Flammenwerfer. Durch 
Auslegen von Blättern der Traubenkirsche oder anderer Laubpflanzen, außer 
Weide und Birke, können die Käfer auch angelockt und auf die genannte 
Weise abgetötet werden. Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Hamacher, Neuzeitliche Kohlfliegenbekämpfung im 
Feldgemüsebau. (Dtsch. Landwirtsch. Presse. 63. Jahrg. 1936. 
S. 221.) 

Von den benutzten Mitteln hatten sich Sublimat und, mit Abstand, 
Obstbaumkarbolineum bewährt. Die besten Erfolge wurden bei zweimaliger 
Behandlung am 3. oder 4. und am 14. oder 15. Tag nach dem Pflanzen er¬ 
zielt. Zum Schutz der Anzuchtbeete wird Naphthalin oder eine 1—2 proz. 
Nitrophoskalösung empfohlen. Die Kosten der Kohlfliegenbekämpfung mit 
Sublimat, die im großen mit einer Karrenspritze von 3001 Fassungsvermögen 
durchgeführt wurden, betragen bei zweimaliger Behandlung je Hektar 
etwa 40 KM. Goffart (Kiel-Kitzcberg). 

Mahner, A., Über Auftreten und Bekämpfung von Ge¬ 
treideschmalkäfern. (Dtsch. Landw. Presse. 63. Jahrg. 1936. 
S. 221—222 u. 232) 

Der Getreideschmalkäfer oder -plattkäfer, Oryzaephilus (Sil¬ 
vanus) surinamensis (L.) Ganglb., wurde in die Gemeinde T. in 
Nordböhmon wahrscheinlich mit Sojaschrot eingeschleppt und konnte sich 
derart massenhaft vermehren, daß die Bewohner ihre Wohnungen räumen 
mußten. Bekämpfungsmittcl, wie Ausschwofeln, Verstäuben von Formalin 
und Ausstreuen von Chlorkalk, blieben ohne Erfolg. Infolge der später oin- 
setzenden winterlichen Jahreszeit nahm das Massenauftreten wieder ab. Der 
Aufsatz enthält eine kurze Zusammenstellung der bisher aus dem Schrifttum 
bekannt gewordenen Angaben über Lebensweise und Bekämpfung des 
Schädlings. Goffart (Kid-Kitzeberg). 

Speyer, W., Die Empfindlichkeit von Insekten und In¬ 
sektenlarven gegen Teerölpräparate. (Nachrichtenbl. 
f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 16. 1936. S. 89—92.) 

Zur Anwendung kamen Mittelöl- und Schweröl-Obstbaumkarbolineen, 
ferner ein mischbares Teeröl-Baumspritzmittel und ein |;leiches Präparat 
mit Zusatz von „Kupferkalk Wacker“. Hochgradig empfindlich waren die 
Spinnen. Auch Phyllotreta - und Dromius-Arten gehören zu den 
empfindlichen Insekten. Anthonomus war ziemlich widerstandsfähig, 
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ebenso Laria, ohne jedoch die Teerölfestigkeit von Coeoinella zu 
erreichen. Eine große Widerstandsfähigkeit besitzen die weichhäutigen Obst- 
maden. Verf. konnte feststellen, daß diejenigen Insekten, die die stärksten 
und umfangreichsten Sicherungen in den Zugängen zu ihrem Tracheensystem 
haben, auch am widerstandsfähigsten gegen Teorölpräparate waren. Von 
den benutzten Präparaten hatte mischbares Teeröl-Baumspritzmittel die 
größte insektizide Wirkung. Ein Zusatz von „Kupferkalk Wacker“ ver¬ 
änderte die Wirksamkeit nur ganz unwesentlich. 

6 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Goffart, H., Fortschritte in der Bekämpfung der Kar¬ 
toffelnematoden (Heterodera schachtii Sch m.), 
(Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 38 
—40 u. 51—52.) 

Als brauchbares Verfahren zur Bekämpfung des Kartoffelnematoden 
hat sich die Durchführung eines Fruchtwechsels erwiesen. Der Grad der 
Bodenverseuchung sinkt hierbei zunächst beträchtlich, in den folgenden 
Jahren jedoch langsamer, so daß noch nach 10 Jahren mit einem Besatz von 
Nematoden im Boden gerechnet werden muß. Gleichzeitig setzt aber auch 
eine Steigerung der Kartoffelerträge ein. Da nun nach einem einmaligen 
Kartoffelanbau die Bodenverseuchung so stark ansteigt, daß die nach¬ 
folgende Kartoffelernte gefährdet wird, empfiehlt sich die Einrichtung 
einer Dreifelderwirtschaft. Die Prüfung von Kartoffelsorten auf ihr Ver¬ 
halten gegenüber dem Schädling zeigte, daß es nichtanfällige Sorten nicht 
gibt, doch sind manche Sorten widerstandsfähiger als andere. Nachbau 
von verseuchtem Boden geernteten Pflanzgutes auf Nematodenböden ist 
zu vermeiden. Überdüngung und unmittelbare Bekämpfung der Kartoffel¬ 
nematoden mit chemischen Mitteln haben gewisse Teilerfolge gezeitigt, die 
aber vorläufig nur die Bedeutung einer zusätzlichen Bekämpfung haben. 

Autorreferat. 

Steiner, G., Opuscula miscellanea nematologica I. (Ptoc. 
Helm. Soc. Washington. Vol. 2. 1935. p. 41—45.) 

Unter dieser Überschrift veröffentlicht der Verf. eine Eeihe von Beob¬ 
achtungen an verschiedenen Nematoden. In der ersten Mitteilung werden 
vier neue Arten besprochen. Die erste, Anguillulina gallican. sp., 
wurde gemeinsam mit einem Pilz im Holz einer Ulme aus Frankreich ge¬ 
funden. Der Nematode hat eine große Ähnlichkeit mit der am Ulmensplint¬ 
käfer, Ips typographus, lebenden Anguillulina major 
Fuchs. Acrobelcs glaphyrus n. sp. wurde in einer geschädigten 
Knolle von Polyanthos tuborosa gefunden. Von Cephalobus 
m a X i m u s Thorno, der bisher nur im weiolichen Geschlecht bekannt war, 
ist nun auch das Männchen in einer Knolle von Iris xiphioides 
festgestellt worden. Schließlich wird noch die Synonymie von Anguillu¬ 
lina costata(de Man) Goodey und A. cancellata (Cobb) Goodey 
nachgewiesen. Goffart (Kitzeberg b. Kiel). 

Steiner,G., Opuscula miscellanea nematologica II. (Proo. 
Helm. Soc. Washington. Vol, 2. 1935. p. 104—110.) 

In der vorliegenden Mitteilung wird u. a. über zwei neue aus Kuba 
stammende an Kartoffeln gefundene Nematoden, Aphelenchoides 
solani und Cephalobus cubaensis, berichtet. Aus Japan 
stammende erkrankte Knollen von Lilium tigrinum und Früchte 
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von Physalis ixooarpa enthielten in größerer Menge einen noch 
unbekannten Nematoden, der Aphelenchoides hunti benannt 
wurde. Aus Sternbergia lutea wurden Neocephalobus 
compsus n. sp., Panagrolaimus heterocheilusn. sp. und 
Cephalobus symmetrieus erhalten, die vermutlich nur als 
sekundär auftretendo Schädlinge anzuschen sind. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Steiner, 6., Opuscula miscellanea nematologica III. 
(Proc. Helm. Soc. Washington. Vol. 3. 1936. p. 16—22.) 

An eingesandten kranken Erdbeerpflanzen wurden außer Befall durch 
den Pilz Cylindrocarpon sp. in großer Menge zwei Nematodenarten fest¬ 
gestellt, und zwar Rhabditis spieuligeran. sp., der wahrschein- 
fiehe tJlserträger der Krankheit, und Neoeephalobus elongatus 
(de Man) n. comb., ein vermutlich fakultativ auftretender Parasit. Als 
Neoeephalobus leucoeephalus n. sp. wurde ein aus einer 
Kultur von Ceratostomella erhaltener Nematode beschrieben. Schließlich 
berichtet Verf. über zwei neue Nematoden aus Iris oGhroleuca,die 
mit den Namen Rhabditolaimus prodelphisn. sp. und £u- 
cephalobus n a n n u s n. g., n. sp. belegt werden. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiol). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Hartzell, A., Histopathology of nerve lesions of Gicada 
after paralysis by the Killer-wasp. (Contrib. Boyce 
Thompson Instit. Vol. 7. 1935. p. 421—425, 1 fig.) 

Untersuchung des Zentralnervensystems von Zikaden (T i b i c e n 
pruin 0 sa), die durch den Stich der Raubwespe Spheeius spe- 
c i 0 s u s gelähmt waren, ergab nach Färbung mit 0,12 wässerigem Toluidin- 
blau, daß das Bild der Schädigung durch den Stich ein ähnliches ist wie 
bei Insekten, die mit Triorthocresyl-Phosphat oder mit Pyrethrin getötet 
sind. Versuche, ähnliche paralytische Schädigungen bei Mehlwürmern durch 
Injektion von Ameisensäure oder Essigsäure hervorzurufen, schlugen fehl. 

K. Friederichs. 

Faul, Dora, Beobachtungen über die Darmparasiton 
schlesischer Anuren. (Ztschr. f. Parasitonkde. Bd. 7. 1935. 
S. 172—197.) 

Der Befall durch Nematoden war bei Rana arvalis größer als 
bei Rana temporaria, geringer als bei diesen Arten bei Rana 
esGulenta, der andrerseits stark von Trematoden und Ciliaten befallen 
wird. Dies hängt mit der Lebensweise zusammen. R. esculenta, dauernd 
in oder neben dem Wasser lebend, erhält jene Parasiten beim lYessen der 
Wassertiere, die ihnen als Zwischenwirte dienen. Nematoden dagegen ge¬ 
langen besonders in die anderen, nicht so an das Wasser gebundenen BVoseh- 
arten, weil die Nematodenlarven in feuchter Erde leben. Die Feuerkröte 
wird nur von Protozoen in beträchtlicher Menge parasitiert, der Laubfrosch 
ist fast frei von Parasiten. 

Kaulquappen der IVösehe enthielten nur Flagellaten und Ciliaten; später 
kommen bei jungen Fröschen die Nematoden und schließlich die Trematoden 
hinzu. K. Friederichs. 


Abgeschlossen am 11. November 1936. 
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' " ^ ' Nachdrwsk verboten» 

Neue badische Remhefen. 

piitteilung Nr. 287 des Badischen Weinbauinstitutes, Freiburg i. B.] 
Von J. 6. Zimmermann. 


Mit 3 Abbildungon im Text. 

Nach den bisherigen Erfahrungen gilt es als zweckdienlich, wenn die 
Traubenmoste mit einer Beinhefe vergoren werden, die aus dem gleichen 
Anbaugebiet stammt, damit der gebietseigene Charakter der Weine nicht 
gestört wird. Boi der Übernahme der Hefereinzuchtabteüung von der Land¬ 
wirtschaftlichen Versuchsanstalt Augustenberg erhielt das Badische Wein¬ 
bauinstitut in Freiburg sieben Heferassen, unter denen sich nur eine einzige 
badische Beinhefe aus einem Affentaler Botwein befand. Es war daher 
dringend geboten, die Züchtung einheimischer Ileferassen in Angriff zu 
nehmen, zumal die vorwiegend an die Praxis abgegebene Basse „Steinberg 
von 1893“*) nicht mehr voll und ganz den an eine Beinhefe zu stellenden 
Anforderungen entsiirach und die „Affentaler“ nicht gärkräftig genug ist. 

Als Ausgangsmaterial wurde Hefetrub aus 1934er Weinen verwendet, 
der uns von einigen Weingutsbesitzem zur Verfügung gestellt wurde. 


Unsere 

Bezeichnung 

Traubeiisorto imd Herkunft 

A 

Riesling 106° Ö. Ihringor Winklerborg l ^ . 

Rulander 106° Ö. Achkarrener Sdiloßberg j ,5' 

vSilvanor 99° ö. Achkarrener Schloß])org | ® 

B 

C 

D 

Gutodol. Batzenborg, Markgraflcrland 


Mittels der Liiidn er sehen Tröpfchenmethodo wurde eine große 
Anzahl Stämme isoliert. Davon gelangten ztir Vorprüfung von All, von 
Bll, von C13, von D10 Stämme (zusammen 45). Für die Vorprüfung wurden 
400 ccm Most in BoUflaschen mit 450 ccm Inhalt (Watteverschluß) mit 
einer Platinöse einer Agarkultur geimpft und folgende Eigenschaften beob¬ 
achtet: Beginn der Gärung (= Schaumbildung), Stärke der Schaumbildung, 
Trübung der Flüssigkeit, Absetzen der Hefe, Masken- und Bingbildung, 
Hautbildung und Temperaturempfindlichkeit (jeweils eine Kultur bei 7“ C 

1) Die von Augusbenborg erhaltene Rasse Sbeinberg zeigt im besonderen unzu¬ 
verlässigen Öarbegiim und zum Teil schleppende Qänmg, sowie mangelndes Umgarungs- 
vermdgon. Beim Vergleich mit einer für diesen Zweck von Geisenheim bezogenen 
Originalkultur der Rasse Steinborg von 1893 verhielt sich der hiesige Stamm gärkräftiger 
als der Goisenheimor. Dieses Vorhalten ist wohl als Dogenerationserscheinung zu deuten, 
die ihre Ursache in einer über 40jähTigon Kultur in Most und Rohrzuckerlösung sowie 
auf Agar-Agar hat. 

Zweite Abt. Bd. 05. 
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und eine bei 16—18® C). Als Vergleich dienten die bereits vorhandenen 
Eassen, im besonderen die Eassen Steinberg 1893, Winningen und Schloß 
Wädenswil. Auf Gnmd der Voi^prüfuirg wurden 10 Stämme wegen schlechten 
Absetzens, Masken- und Eingbildung (letztere zeigt unsere Steinberg in 
stJirkem Maße) und schlechter Gärung auagcschieden. 

Die bei 10—18® gehaltenen Kulturen wurden nach zwei Monaten auf Al¬ 
kohol, Extrakt, Gcsamtsäure und flüchtige Säure untersucht. Die Ergeb¬ 
nisse sind in Übersicht 1 zusammengestellt. 


Übersicht I. 




Alkohol, 

Extrakt, 

Gebamt- 

Fliichtige 

Heikunft 

Stamme 

Gehalt g/1 

Gehalt g/1 

saure g/1 

Saure*) g/1 







M 

ö^) 

M 


A 

9 

60,5 

±2.4 

24,3 

± 1.3 

8.7 

± 0,3 

0,43 

±0,18 

B 

11 

60,2 

±2,3 

25,8 

± 1,8 

9,3 

±0..5 

0,74 

±0,11 

C 

6 

59,6 

± 1.2 

23,0 

± 1,1 

8,9 

±0,3 

0,61 

± 0,06 

D 

9 

o9,3 

±2.1 

24,3 

± 1.1 

8,9 

±0.3 

0,58 

±0,08 


'^) a — dui'olisdmittliche Abweichung dor Emzolworto vom MiUolwert (Standard- 
abwoichung). 

2) Als Essigsäure berechnet. 


Die Mittelwerte (M) des Alkoholgehaltes unterscheiden sich bei den 
vier Herkünften nur unbedeutend. Hinsichtlich des Extraktgehaltes weisen 
die B-Stämme den höchsten Wert auf. Die Unterschiede im Gehalt an 
flüchtiger Säure sind bemerkenswert. Die Herkunft A hat den niedrigsten 
Mittelwert für flüchtige Säure, aber auch den größten Wert für o. Es finden 
sieh darunter Stämme, die sehr wenig und solche, die etwa mittelmäßig 
viel flüchtige Säure bilden. Die B-Stämme bilden hingegen im allgemeinen 
große Mengen derselben. Zwischen B und C, die beide gleicher Herkunft 
sind, bestehen Unterschiede im Extrakt- und Säuregehalt. Die Klärung 
der Frage, ob Bodenart und Lage Einfluß auf die Eigenschaften der Hefen 
haben, und ob die Traubensorten eine gewisse Selektion unter den Hefe¬ 
stämmen bewirken, soll einer späteren Arbeit Vorbehalten bleiben. Es soll 
hier nur darauf hingewiesen werden, daß solche Beziehungen und Einflüsse 
zu bestehen scheinen. 

Auf Grund der Vorprüfung wurden noch 14 Stämme weiter geprüft 
und folgende Eigenschaften festgestellt: 

1. Gärbeginn (= Beginn der Schaumbüdung). Als Maßstab gilt 
der Zeitpunkt, an dem 0,10 g COj aus 50 ccm Most entwichen sind. 

2. Gärungsenergie. Diese findet ihren Ausdruck in der nach 
3 Tagen gebildeten Menge Alkohol. 

3. Gärgeschwindigkeit. Für diese ist die nach 7 Tagen ge¬ 
bildete Menge Alkohol der Maßstab. 

4. Endvergärungsgrad. Dieser wird durch den Alkoholgehalt 
nach 4—8 Wochen ausgedrückt^). 

1) Atif die Feststellung der Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen wurde 
verzichtet, da fiir die Prasds die angeführten Punkte ausschlaggebend sind. In dem 
Wert ftu Gärbeginn und G&rungsenergie ist ja die Vermehrungsgeschwindigkeit prak¬ 
tisch mit eingeschlossen, da nicht mit einer bestimmten Zahl Hefezellen, sondern mit 
volumetrisch gleichen Mengen einer 6 Tage alten Hultur geimpft wurde. 
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Zur Bestimmung der Eigenschaften wurden 400 ccm Most im Verhältnis 
1 : 500 mit einer 5 Tage alten Kultur geimpft. Verwendet wurden Most¬ 
konzentrationen von 49® (Obstmoste!), 70®, 82® und 102® Öchsle. Außerdem 
wurden die Stämme auf ihre Eignung für die TJmgärung untersucht, da für 
diesen Prozeß die Verwendung von ßeinhefe notwendig ist. Für diesen Ver¬ 
such wurde ein sterilisierter Wein verwendet, mit 64,5 g/1 Alkohol, 1,38 g/1 
flüchtiger Säure (als Essigsäure berechnet) und 5,76 mg/1 freier schwefliger 
Säure. Nach dem Zuckerzusatz betrug der Extraktgehalt 78,6 g/1. Die 
Empfindlichkeit gegen schweflige Säure wurde in einem mit 20 g/1 ICalium- 
pyrosulfit geschwefelten Moste festgcstellt (auf Grund der CO 2 Abgabe aus 
50 ccm Most), sowie durch Bestimmung der Gärungsenergic, der Gärge¬ 
schwindigkeit und des Endvergärungsgi-ades. 

Die Eignung für die Vergärung von Eotweinmaischen wurde unter den 
gleichen Bedingungen, wie oben angeführt, geprüft, nur wurde dem Most 
noch 1,5 g/1 Tannin zugesetzt. Die Wirkung des Eotweinfarbstoffcs auf den 
Gärvorlauf mußte allerdings außer acht gelassen werden. 

Natürlich wurde auch die Vergärung durch die Stämme bei verschiedenen 
Temperaturen geprüft. 

Auf Grund dieser Untersuchungen konnten 5 Stämme als besonders 
brauchbar ausgewählt werden, deren wichtigste Eigenschaften im Vergleich 
mit den Easson Steinberg und Winningen in Übersicht IT aufgeführt sind. 
Auf Grund der morphologischen und physiologischen Untersuchungen ge¬ 
hören die neuen Stämme zu Saccharomyces ccrevisiaevar. 
ellipsoidous (Hansen) Dekker. 


übersieht II. 

Alkoholgehalt in g/1 nach Tagon; fluchtigo Saure in g/1 nach vollständiger Vorgärnng. 



nach g 

3 Tagen 

Öehsl. 

g 

r- 

»0 

Most 

82‘ 

j- g 

oö JH 

öE-i 
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gB 

0 

»o 

ontra 

74‘ 

-sl 

CO 

tion 

>ö. 

g 

•g ff 

gH 

C5 

49' 

^ s 

■g ff 
gB 

CO 

^ö. 

d 

0 ; 

A SP 

^ cö 

^ (N 
CM 

u 

gar 

gB 

ni- 

ung 

■S ff 

Fl. 

Sr. 

67® 

Ö. 

Gar¬ 
beginn 
bei 
6,5® C 

nach 
, Tagen 

Schwe 

C0>.A1 

unge- 
schw. 
nach 6 
Tagon 

folung 

3gabe') 

ge- 
ßchw. 
nach 7 
Tagen 

A29 

18,4 

102,8 

17,8 

79,1 

28,7 

77,7 

15,8 

50,9 

10,9 

26,5 

0,57 

9 

65 

65 

A40 

22,0 

98,ö 

20,ü 

84,3 

35,5 

76,9 

13,7 

49,4 

8,5 

22,2 


8 

62 

66 

A41 

17,5 

98,2 

22,2 

82,9 

19,5 


14,0 

51,5 

5,1 

22,2 

0,22 

5 

70 

54 

B27 

11,5 

100,0 

22,8 

81,2 

28,8 

73,7 

17,1 

52,2 

8,5 

24,8 

0,48 

9 

63 

65 

D38 

Stoin- 

15,0 

105,1 

20,2 

79,5 

22,0 

73,7 

15,1 

51,0 

5,8 

24,2 

0,53 

0 

58 

61 

berg 

Win- 

nin- 

17,7 

104,7 

18,0 

79,4 

22,2 

76,3 

9,9 

48,7 

4,3 

22,8 


10 

eo 

60 

gon 

18,2 


31,9 

80,9 

34,4 

77,7 

15,3 


9,1 

21,6 


13 

51 

50 


Aus 1000 com Most. 


Beurteilung der Hefostämme: 

1. Steinberg (Freiburger Stamm): Gärbeginn spät und zögernd, 
Gärungsenei^o mittelmäßig (vgl. Übersicht VI), Gärgeschwindigkeit mittel¬ 
mäßig und Endvei^ärungsgrad gut; Umgärung schlecht. 

2. Winningen: Gärbeginn, Gärungsenergie und Endvergäxungs- 
grad gut; sehi' lange Nachgärung. 


24* 
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3. A29: Gärbeginn sehr gut, Gärungsenergie und -gesch-windigkeit gut, 
Endvergänmgsgrad sehr gut. Für alle Arten von Mosten geeignet, besonders 
gut für die Umgärung. Kälte- und Wärmeverträglichkeit sehr gut. Für 
alle Zwecke geeignet. 

4. A40: Sehr schneller Gärbeginn. Große Verträglichkeit gegen 
Schwefelung. Sulfithefe. 

5. A41: Gärungsenergie bei 18“ C und höheren Temperaturen sowie 
Schwefelverträglichkeit geringer als bei den anderen Stämmen. End¬ 
vergärungsgrad gut. Außerordentlich gute Vergärung bei niederen Tem¬ 
peraturen (7®). Büdet nur sehr geringe Mengen flüchtiger Säure, Schaum¬ 
bildung fast ganz fehlend. Ausgesprochene Kaltgärhefe. 

6. B 27: Schneller Gärbeginn, sehr gute Gärungsenergie und -geschwin- 
digkeit. Endvergärungsgrad gut. Für Moste aller Art und Umgärung ge¬ 
eignet. 

7. D 38; Guter Endvergärungsgrad und für alle Moste geeignet. Kälte¬ 
empfindlich, sehr starke Sehaumbildung. 

Die Stämme A 29—B 27 wurden kellortechniseh geprüft, wobei sie 
sich gut bewährten und ein gutes Bukett bildeten. 

Eine starke Schweflung (20 g/hl Kaliumpyrosulfit) hat auf die neuen 
Stämme (außer A 41) praktisch kaum Einfluß, da die Gärung der geschwefelten 
Moste nach 7 Tagen genau so weit war, wie die der ungeschwefelten nach 
6 Tagen. 

Gegen einen höheren Gerbstoffgehalt zeigten sich alle Stämme völlig 
indifferent, auch im Vergleich mit den als spezielle Kotweinhefen geführten 
Bassen Aßmannshausen, Affentaler und Bordeaux. 

Diese neuen Stämme übertreffen in den meisten Eigenschaften die 
Rasse Steinberg 1893 (Stamm Freiburg) wesentlich. Nur hinsichtlich der 
gebildeten Glyzerinmenge steht Steinberg an erster Stelle, bildet dafür aber 
beachtlich mehr flüeht^e Säure, besonders bei höheren Mostkonzentrationen. 


Übersicht III. 



Glyyoritiotehalt 
67“ Ö bei 18“ C 

an 

boi 75“ 0 

fluchtiger Sauri' 
bei 110“ ö 

A29. 

^,30 g/1 

0,57 n/l 

1,10 g/1 

A40. 

4,71 „ 

0.40 ,. 

0,85 „ 

A41. 

4,25 „ 

0,22 .. 

0,55 „ (102") 

B 27. 

4,65 „ 

0,48 

1,00 „ 

D38. 

4,21 

0,53 „ 

0,80 „ 

Steinberg. 

4,94 „ 

0,3'J „ 

1.64 „ 


Ab Sommer 1936 stehen den badischen Winzern einheimische Reinhefen 
zur Verfügung, die nach allen praktischen Gesichtspunkten durchgeprüft 
und unbedingt zuverlässig sind: Stamm A 29 = Rasse „Ihringer Wiiüder- 
berg“ zur Vergärung von Mosten, Rotweinmaischen und zum Umgären. 
A41 als „Badische Kaltgärhefe“ und A40 als „Badische Sulfithefe“’^). 

Interessehalber sei erwähnt, daß 2 Stämme isoliert wurden, die so fest ab- 
setzen, daß der Hefetrub kaum aufzuschütteln ist und sich sofort wieder in großen 
Flocken ballt und zu Boden sinkt. Der Stamm B 32 ist dabei sehr empfindlich gegen 
Schwefelung (bei 20 g/hl KP gar keine Entwicklung und Gärung), B 35 ist auch sehr 
schwefelempfindlich und bildet außerdem sehr viel flüchtige Säure. 
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Besondere XJntersnehimgscrgebnisse. 

Die Garvorsuche 'wurden durchgefuhri mit 250 ccm Most in Rollflaschen mit 
450 ccm Inhalt unter Gar\erschluß mit Glyzerin. Für jeden Hefestamm und Versuch 
wurdon 3 Flaschen geimpft (1 : 500). Die C02-Abgabe ^v^x^de gewichtsmaßig bestimmt 
und an jedem Untersuchungstage eine Flasche der Reihe entnommen. Diesem Ver¬ 
fahren haftet zwar der Fehler an, daß die Flaschen nicht alle gleich weit in der Garung 
und die tatsächlichen Mostmengen etwas verschieden sein können. Die Fehler werden 
aber betiachtlicli großer, wenn nur eine Flasdie mit großer Mostmenge verwendet 
und an iedem CJnteisuchungatage des notige Quantum entnommen vnrd. Dann mußte 
jedesmal die Flüssigkeit durchgeschutielt worden, um eine Durchschnittsprobe zu 
erhalten, was wiedeium den natürlichen Garverlauf verändern wurde. Vor der Unter¬ 
suchung 'wurde die Flüssigkeit durchmischt und von der Hefe abfiltriort. 

a) Kaltgärhefe. 

Da die Kälteverträglichkeit der Heferassen eine feststehende Eigenschaft 
ist und sich nicht durch Anpassung erzielen oder wesentlich steigern läßt, 
ist es wichtig, eine wirkliche Kaltgärhefo zu besitzen. Eine solche Hefe soll 



den Most bei niederen Temperaturen nicht nur vollständig vergären, das voll¬ 
bringen auch kälteempfindlichere Hefen, wenn sie nur in genügender Menge 
zugesetzt werden, sondern sie muß sich auch rasch vermehren. 

Der Stamm A 41 ist eine typische Kaltgärhefe, welche die Kasse Schloß 
Wädenswil in der Gärungsenergie noch übertrifft. In einem Most von 67® ö. 
und bei 7® C hatte A 41 nach 10 Tagen bereits 45,8 g/1 Alkohol erzeugt, 
während Wädcnswü nur 31,8 g/1 aufwies. Nach 21 Tagen hatte sich der 
Unterschied ausgeglichen und war bei der Schlußuntersuchung gering- 
füg^. Erwähnenswert ist, daß die abgegebene Menge CO, trotz des Unter¬ 
schiedes in der Alkoholmenge während des ganzen Gärverlaufes nahezu 
gleich war, wie aus der Kurve für Alkoholgehalt und CO, Abgabe ersichtlich 
ist (Abbildung 1). So hatten beide Stämme nach 30 Tagen aus 250 ccm 
Most 6,7 g CO, abgegeben, obwohl A 4114 g/1 Alkohol mehr als Wädonswü 
gebildet hatte. In der Kultur von A 41 kann also CO, in größeren Mengen 
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als in Kulturen anderer Hefen gehalten werden, was sich vielleicht mit dem 
geringen Schaumbildungsvermögen von A41 in Verbindung bringen läßt. 
(Bei der Beurteilung von Hefestämmen allein auf Grund der COg-Abgabe 
ist also Vorsicht geboten.) Die bisher als Kaltgärhefe bezeichnete Rasse 
Winningen versagte bei 7“ C vollkommen, da sic nur langsam in Gärung 
kommt und auch nur einen geringen Endvergärungsgrad aufweist. 

Die Kälteverträglichkeit von A 41, man kann fast sagen Kältebedürftig¬ 
keit, kommt beim Vergleich der bei 7®, 18® und 27,5® vergorenen Moste 
sehr deutlich zum Ausdruck (Abb. 1): Bei 7® wird die Gärung zwar erst am 
4. Tage bemerkbar, aber die Kurve steigt dann gleich steil an und führt 
normal weiter bis zu einem hohen Endvergärungsgrad. Boi 27,5® setzt die 
Gärung bereits am 1. Tage kräftig ein, aber doch merklich schwächer als 



bei A 29 und D 38 (Abb. 2 u. 3), und führt nach 4 Tagen zu einem Alkohol¬ 
gehalt von 46,0 g/I, der bei der Kaltgärung etwa am 10. Tsige erreicht wird. 
Damit bricht die Gärung i)lötzUch ab und in den folgenden .3 Wochen steigt 
der lUkoholgehalt nur mehr auf 50,7 g/1. Bei dieser Temperatur war die 
Hefe also nicht mehr fähig, eine größere Alkoholraenge zu bilden und zu 
vertragen; es kam zum „Versieden“. Die Gärung setzte auch dann nicht 
wieder ein, als die Kultur bei Zimmertemperatur gehalten wurde. Für die 
Praxis ergibt sich daraus, daß man Kaltgärhefcn nur daim verwenden darf, 
wenn die Kellertemperatur beachtlich unter der Durchschnittstemperatur 
liegt, mindestens unter 12® C. Steigt bei der Gärung die Temperatur wesent¬ 
lich über 20® C, so ist bei Verwendung einer Kaltgärhefe mit einem Versieden 
zu. rechnen. Bei 18® C ist der Gärverlauf normal, wie Abb. 1 erkeimen läßt. 

Der Stamm A29 (Abb. 2) kann geradezu als Universalhefe bezeichnet 
werden, da er sowohl bei niederer wie bei hoher Temperatur einen sehr guten 

1 ) Die Endwerte der bei 18® erfolgten Gärung können mit den Endwerten bei 
17 imd 27,5® nicht ohne Einschränkung verglichen worden, da der bei 18® vergorene 
Most ein etwas anderes Mostgewicht hatte. An dem Verlauf der Kurven ändert das 
prinzipiell nichts. 
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Endvergärungsgrad besitzt. Bei 7® setzt die Gärung zwar 2 Tage später 
ein als bei A41, aber die Kurve verläuft gleichmäßig ansteigend bis zum 
Schluß mit gleichem Endvergärungsgrad wie A 41. Bei 27,5® setzt die Gärung 
außerordentlich stürmisch ein und ist in 4—6 Tagen im wesentlichen beendet; 
der Endvergärungsgrad ist gleich dem bei 7®. 

Der Stamm D 38 (Abb. .3) ist hingegen kälteempfindlich. Die Gärung 
setzt bei 7® nach etwa 6 Tagen ein, verläuft dann aber sehr langsam und 
bleibt nach 66 Tagen in ihrem Vergärungsgrad merklich hinter den beiden 
anderen Stämmen zurück. 

Die vorliegenden Untersuchungen konnten den von Osterwalder 
aufgestellten Satz nicht vollständig bestätigen: „Kaltgärhefen erzielen bei 
kälteren Temperaturen einen höheren Vergärungsgrad, bilden dabei mehr 



Alkohol als gärkräftigere, aber kälteempfindlichere Hofen bei höherer Tem¬ 
peratur.“ Der neue Stamm A 29 ist sehr gärkräftig und merklich kälte¬ 
empfindlicher als A41 und Wädenswil. Der Endvergänmgsgrad ist aber 
bei 27,5® ebenso hoch wie bei 7® und gleich dem von A 41 und Wädenswil 
(74,6 g/1), was aus Übersicht IV klar hervorgeht. 

Übersicht IV. 

Ergebnis der Enduntorsucliung; Vergärung bei 275nach 24 Tagen, Vergärung bei 7® 

nach 66 Tagen. 




Alkoholgeh. 

Extraktgeh. 

Ges. Säure 

Fl. Säure 



g/1 

g/1 

g/1 

g/1 

A2g 

27,60 

75,6 

25,5 

8,8 

0,22 

70 

75,9 

21,3 

7,5 

0,28 

A41 



61,1 

8,7 



7S.4 

21,3 

7,3 


D38 

27,60 

72,7 

23,9 1 

8,3 

0,34 1 

70 

69,1 

35,2 

8,1 
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b) Gehalt an flüchtiger Säure in Beziehung zu 
Alkoholgehalt,Temperatur undMostkonzentration. 

In der letzten größeren Zusammenfassung über „Die flüchtigen Säuren 
im Wein“ gibt v. d. Heide an, daß die Menge der flüchtigen Säure mit 
der Temperatur schwankt und daß bei hohen Zuckerkonzentrationen (unter 
ungünstigen Verhältnissen) immer weniger Alkohol und immer mehr flüch¬ 
tige Säuren gebildet werden. Bekannt ist auch, daß jeder Hefestamm eine 
ihm eigene Menge flüchtiger Säure bildet. Diese Ergebnisse konnten im wesent¬ 
lichen bestätigt, sie sollen aber hier noch ergänzt und weiter geklärt werden. 

1. Flüchtige Säure und Alkoholgehalt. 

Je höher der Alkoholgehalt, desto höher der Gehalt an flüchtiger Säure. 
Verfolgt man während der Gärung dieses Verhältnis, so ergibt sich, daß 
dieses nicht linear, sondern zu Beginn der Gärung viel großer ist, als gegen 
das Ende hin. Den Gehalt an flüchtiger Säure = 1 gesetzt, ergibt für Stamm 
A 29 (Übersicht V) nach 3 Tagen bei 18® C ein Verhältnis fl. Säure : Alkohol 
wie 1 : 68; nach 7 Tagen ist es fast nur mehr halb so groß 1 : 118 und ändert 
sich dann bis zur letzten Untersuchung nur wenig 1: 122. Bei Stamm 
A 41 ändert cs sieh entsprechend 1 : 93; 1 : 236; 1 : 322 und bei D 38 l : 129; 
1 : 139; 1 : 208. Das Verhältnis ist bei den einzelnen Stämmen, ihrer Eigen¬ 
art entsprechend zwar verschieden, aber stets zu Beginn am größten. D. h. 
am Anfang der Gärung, wenn die Hefen zum Wachstum und zur Sprossung 
viel Nährstoffe und Energie benötigen, bilden sie mehr flüchtige Säure als 
gegen das Ende der Gärung, wo das Wachstum im wesentlichen abge¬ 
schlossen ist. 


Übersiclit V. 

Verhältnis von fluchtiger Saure zum Alkoholgehalt. 
Fluchtige Saure = 1 gesetzt. 


A29 

7" C (nach 10, 21, 66 Tagen) 

1 I 93 

1 : 193 

1 : 270 


18° C (nach 3, 7, 53 Tagen) 

1 : 68 

1 : 118 

1 : 122 


27,5° C (nach 2, 4, 24 Tagen) 

1 : 209 

1 : 330 

1 ; 340 

A41 

7° C (nach 10, 21, 66 Tagen) 

1 ; 241 

1 : 586 

1 : 470 


18° C (nach 3, 7, 53 Tagen) 

1 : 93 

1 : 236 

1 : 322 


27,5° C (nach 2, 4, 24 Tagen) 

1 : 82 

1 : 109 

1 : LOS 

BSS 

7° C (nach 10, 21, 66 Tagen) 

1 : 93 

1 : 168 

1 : 148 


18° C (nach 3, 7, 53 Tagen) 

1 : 129 

1 : 139 

1 : 239 


27,5° C (nach 2, 4, 24 Tagen) 

1 : 239 

1 ; 254 

1 : 214 


2. Flüchtige Säure und Temperatur. 

Die bisherigen Untersuchungen über die Abhängigkeit der flüchtigen 
Säure von der Temperatur haben noch zu keinen einheitlichen Ergebnissen 
geführt. Wie aus Übersicht V hervorgoht, ist bei der typischen Kaltgärhefe 
A 41 das Verhältnis fl. Säure : Alkohol bei 7® C sehr klein. Es beträgt nach 
10 Tagen 1: 241, nach 21 Tagen 1 : 585 und nach 66 Tagen ist es wieder 
etwas gestiegen auf 1: 470. (Diese Zunahme ist zur Zeit nicht einwandfrei zu 
klären.) Bei A 29 und D 38 ist das entsprechende Verhältnis viel größer, 
da diese bei 7® merklich schlechter vergären als A 41. Bei 27,5® kehrt sich 
das Verhältnis um: A 41 weist sehr große, A 29 und D 38 hingegen beachtlich 
kleinere Verhältnisse auf, als bei 7®. A 41 bildet bei einer für diesen Stamm 
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ungünstigen Temperatur (27,5®) etwa 3 mal soviel flüchtige Säure (Über¬ 
sicht IV), als bei niederen Temperaturen (7®): dabei war die Vergärung noch 
nicht vollständig zu Ende geführt. A 29 und D 38 sind kälteempfindlicher 
und bilden bei niederen Temperaturen etwas mehr flüchtige Säure. Ver¬ 
mutlich wird sich die Annahme, daß Hefen aus südlichen Ländern bei niederen 
Temperaturen mehr fluchtige Säure bilden, als bei höheren und daß sich 
Hefen aus den nördlichen Anbauländem umgekehrt verhalten, dahingehend 
klären lassen, daß die Hefen bei ihrem Temperaturoptimum die geringste 
Menge flüchtige Säure bilden. Mit der Abweichung vom Optimum wird 
die Menge ± stark zunehmen. 

3. Flüchtige Säure und Mostkonzentration. 

Die Zunahme der flüchtigen Säure mit steigender Mostkonzentration 
ist wesentlich höher als dem höheren Alkoholgehalt entspricht. Das Ver¬ 
hältnis fl. Säure ; Alkohol kann zu Beginn der Gärung hoher Moste erstaunlich 
große Werte ^nehmen, wie aus Übersicht VT hervorgeht. So zeigt Stamm 
B 27 bei 70® ö. nach 3 Tagen das Verhältnis 1 : 84 (16,9 g/1 A.), bei 119® Ö. 
hingegen 1 : 36 (12,3 g/1 A.). Obwohl weniger Alkohol gebildet wurde, ist 
der Gehalt an flüchtiger Säure bei 119® ö. schon beachtlich größer, während 
gegen Ende der Gärung die beiden Verhältnisse wieder genähert sind. D 38 
weist bei 119® ö. nach 67 Tagen ein gutes Verhältnis auf. Rasse Steinberg 
(Original von Geisenheim) weist sehr ungünstige Zahlen auf. Bei 119® Ö. 
ist nach 3 Tagen nur 11 mal soviel Alkohol als flüchtige Säure gebildet worden 
und nach 67 Tagen stehen beide immer noch wie 1 ; 62, also sehr schlecht. 
Das Verhältnis ist stets dort am größten, wo die Gärung langsam und 
schleppend verläuft oder erst in Gang kommt. Die Menge der gebildeten 
flüchtigen Säure scheint also entsprechend den Temperaturverhältnissen 
davon abhängig zu sein, wie weit die Mostkonzentrationen von den optimalen 
Bedingungen abweichen. 

Übersicht VI. 

Gebildete Monge fluchtigo Sauro im Vergleich zum Alkoholgehalt in g/1 bei verschiedenen 
Älostkoijzontrationon. Fluchtige Säure = 1 gesetzt. 




nach 3 Tagen 

nach 7 Tagen 

nach 53 (67) Tagen 





yorh. 

Alk. 

fl. 8. 

Vorh. 

Alk. 

LiLJJ 

Verh. 

B27 

70“ ö. 

1(),9 


1 : 84 

43,8 

0,40 


68,8 


1 : 143 

119“ Ö. 


0,34 

1 : 36 



1 : 46 

123,2 

1,00 

1 : 123 

D 38 

75“ ö. 


0,10 

1 : 129 

47,3 


1 ; 139 

74,1 

KIM 

1 : 239 

119“ ö. 



1 : 42 

39,0 

0,67 

1 ; 56 

122,6 

■j||M 

1 : 153 

Stein¬ 

75“ ö. 

5,8 

0 ,1Ö 

1 : 39 

43,6 

0,69 

1 ; 74 

74,3 

0,68 

iTi28 

berg 

119“ ö. 

1,7 

0,15 

1 : 11 

15,4 

0,72 

1 : 21 

102,2 

1,64 

1 : 62 


c) Eiüfluß des Eisengehaltes auf den Gärverlauf. 

Mit dem Stamm A 29 wurde ein Versuch mit einem eisenhaltigen Most 
durchgeführt. In den Most wurden vor Begiim des Versuches 24 Std. lang 
Eisennägel gelegt. Von der Verwendung reiner Eisensalze wurde Abstand 
genommen, um möglichst natürliche Verhältnisse zu schaffen. Der Eisen¬ 
gehalt wurde mittels des Möslinger Verfahrens zu 3,52 g/hl Fe (=» 20 g/hl 
Kaliunoferrocyanid) festgesteUt. 
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Übersieht VII. 



Alkoholgehalt nach 

Fluchtige 


3 Tagen 

7 Tagen 

48 Tagen 

Saure 


sA 

g/1 

g/1 

K/l 

Ohne Eisen. 

21,2 




Eisengehalt 3,52 g/lil . . 

19,4 



HHhHIH 


Der Versuch zeigt, daß im eisenhaltigen Most nur die Gärungsenergie 
(nach 3 Tagen) etwas gehemmt war. In der Gärgeschwindigkeit (nach 7 Tagen) 
trat kein Unterschied zwischen den beiden Mosten auf; auchimEndvergärungs- 
grad sind beide gleich. Der Gehalt an flüchtiger Säure war in dem eisen- 
halt^en Most um 0,13 g/1 geringer als in dem eisenfreien. Da Moste mit 
wesentlich höherem als dem angeführten Eisengehalte nur selten verkommen, 
kann der Stamm A 29 auch für die Vergärung von stark eisenhaltigen Mosten 
als sehr gut brauchbar bezeichnet werden. 

Zusammenfassung. 

1. Aus 1934er Weinen des Kaiserstuhls und Markgräflerlandes wurden 
einige Hefestämme isoliert, die den Anforderungen der Praxis an eine Rein¬ 
hefe voll und ganz genügen. Die neuen Stämme weisen eine gute Gärungs¬ 
energie und -geschwindigkeit auf, haben einen hohen Endvergärungsgrad und 
bilden verhältnismäßig wenig flüchtige Säure: ihre Empfindlichkeit gegen 
schweflige Säure ist sehr gering. Stamm A 29 eignet sich sehr gut für die 
ümgärung, auch bei einem übernormal hohen Gehalt an flüchtiger Säure. 
Stamm A 41 ist eine ausgesprochene Kaltgärhefe. 

2. Die Kaltgärhefe A41 ist kältebedürftig. Bei Temperaturen über 
20® vergärt sie schwer und stellt bei 27,5® bei etwa 50 g/1 Alkohol die Gärung 
ein. In der Praxis kann eine solche Kaltgärhefe nur dann verwendet werden, 
wenn der Keller sehr kühl ist und der Most durch die Gärung nicht wesentlich 
über 20® erwärmt wird. 

3. Die Untersuchungen bestätigen, daß der Gehalt an flüchtiger Säure 
niit der Temperatur wechselt und bei höheren Mostkonzentrationen höher 
ist als bei niederen, daß zu Beginn der Gärung im Verhältnis zur Alkohol- 
menge mehr flüchtige Säure gebildet wird als gegen Ende. Aus den Ergeb¬ 
nissen wird abgeleitet, daß die Hefe dann die größte Menge flüchtige Säure 
erzeug^, wenn sie zum Wachstum und zur Sprossung viel Nährstoffe und 
Energie braucht und die Temperaturen sowie das Mostgewicht nicht den 
optimalen Bedingungen entsprechen^). 

4. Bei Vergärung eines stark eisenhaltigen Mostes mit Stamm A29 
wurde nur zu Beginn dor Gärung eine geringe Hemmung bemerkt. Der 
Endvergärungsgrad war nicht beeinflußt. 
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Ziir Bekräitigung dieser Annahme laufen noch weitere Untersuchungen. 
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Since antiquity the chromogenie bacteria bave commanded the attent¬ 
ion of scientists. In 1823 Bizio named the red fungus which had caused an 
epidemic of red coloring on f oods, Serratia marcescens Previous 
to this time it is quite likely that the “Blood Miracles” such as that rceorded 
by Curtius Rufus in “Alexandri Alagni, Regis Macodonium” (Libr. IV, 
p. 52, edited by L. Schmitz and C. G. Zump t, 1852) and othors 
vrhich incitod individual and Wholesale murder of Jows during the Middle 
Ages were caused by such pigmented microorganisms. 

More recently the chromogens have been studied in some detail with 
considerablo attention having been given to tho Chemical nature of the pig- 
ments and their possible role in the metabolism of the cell. In many in- 
stances tho color of the pigmented bacteria has been used as a basis of Classi¬ 
fication. To some extent this is continued in our present System, although 
othor factors aro much more satisfactory as a basis of Organization and 
searcely a single group now oxists in the System of Classification ol the So¬ 
ciety of American ßacteriologists which does not contain some pigmented 
species. 

Despite the study which has been given chromogenie bacteria in the 
past, present knowledge concerning the function of tho pigmont or the fac¬ 
tors inöuencing their production is comparatively littlo. The Chemical nature 
of the pigments of several species has been studied in some detail and a 
formula has been determined for some. 

Early invosligations in which an attompt was mado to detormine the naturo 
of bacterial pigments wero thoso of Lankostor (1873), who namod tho pigmont 
of Bactoriuin ruboscons, a pui*plo sulfur bacteria, bactoriopurpurin. Ho 
found that this pigmont was insolublo in ordinary solvonts but lator investigators woro 
iinablo to verify this fact. 

Mo lisch (1907) roportod on tho pigmonis obtained frum purple bacteria. 
Two separate fractions wero obtairuHl, ono by oxtruction with abaoluto alcohol was 
green. To this ho gavo tho naine bactoriochlorin althongh it w’as unlike 
Chlorophyll. Aftor this fraction was romovod a socond could bo cxtracted with Chloro¬ 
form and carbon disulfido which was orango-red to carmino or garnet rod. Ho called 
this pigmont puro bactoriopurpurin. By spoctroscopic studies ho found 
that bactoriopurpurins diffored with the specios studied. 

Bactoriochlorin from sulfur-free purple bacteria was studiod by mothods usod 
in Chlorophyll chemistry by N o a o k and Schneider (1933). They fotmd that 
the Principal difference betweon this pigment and plant Chlorophyll lios in thoir respec- 
tive spoetra. These studies wero continued by Schneider (1934) who obtained 
two modifieations of bacteriochlorophyll one of which, the B modification, has tho 
same elementary composition as Chlorophyll B. 

1 ) A portion of a thesis submitted in partial fulfillment of the reqxiirement for 
the degroe of Boctor of Philosophy. The Pennsylvania Stato College, 1936. 

*) Authorizod for publication as paper No. 707 in the Journal Series of the 
Pennsylvania Agricultural Experiment Station. 
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B. e i 11 y and P y n e (1927) gavo the formula C 50 H 59 O 16 N 5 to the pigmont pro- 
duccd bj’' Chromobactorium violaeoum, but W r e d e and E. o t h - 
h a a s (1934) concludcd that the pigment of Chromobactorium violaceum 
has the formula either CiaHaBOaXg or C 5 oHjo 04 ,N 5 and probably contains ono or more 
phouülic OH groups. 

Tob io (1035) made detniled studies on the production, oxtraction and puri- 
fication of the purplo pigment, “violacein’*. 

One of tho oarlicst mvostigations on tho organisms producing red pigmonts was 
that of S o h r o o t c r (1872) who studiod tho pigmonts of Serratia marces- 
e e n s and found that thoy did not givo the color reactions of carotonoids. Tho orango- 
red alcohülic extract he obtained turned red whon troated with acid and yellow whon 
treatod with alkali. The empirical formula CaoHg^NOs was given to this pigment by 
Griffith (1892) and spectroscopic studies were made by Samkow (1903). 

W r e d e and H e 11 c h e (1929) woro able to obtain prodigiosin in a purer form 
than previously. From this they dotormined the formula to be C 2 oH 25 NaO. Subsoquent 
papors by W r e d e (1932), W rede and Rothhaas (1933) havo presentod data 
to prove the structure of this pigment. These authors think that prodigiosin is pro¬ 
bably a tripyrrylmethine, but the exact location of tho substituents has not yet been 
determined. 

Zopf (1889) studiod solubilities and adsorption characteristics of tho pigmonts 
of organisms ho described and named Micrococous rhodochrous and 
Micrococcus crythromyxa both of which produco coral to blood rod 
colonies. He named tho dass of pigments of which those wore membors liporhodins. 
The ability of organisms to produce these pigmonts became tho charaoteristio of tho 
new genus Rhodococcus of Zopf. Ho dovolopcd the lipocyan rcaction in which 
a blue coloration develops when concentrated sulfuric acid is added to tho pigmont. 

Zopf (1889) continued his studies on the organisms producing yollow pigments. 
He described those of Bacterium egregium, Bacillus chrysogloia 
and Staphylococous aureus as lipoxanthins. They wore found 
to give the lipocyan reaction and were concluded to be lipochromes. Schroeter 
(1895) verified this in the case of Staphylococous aureus and added tho 
pigment of Sarcina aurantiacato the group of lipochromes. Zopf also 
studied the pigment of Bacterium egregium in detail and named it b a c - 
terioxanthin becaxxse he believed that it resembled the anthoxanthin of the rose. 

The pigment of Pseudomonas aeruginosa has beeil studied rathor 
more extensively than that of other organisms probably becauso of the toxicity of 
the pigment and the occasional pathogenicity of tho organism. The pigment was 
isolated by F o r d o s in 1860. Gessard (1882, 1891, 1892, 1901 and 1902) made 
many contributions to our knowledge of this pigment and named it “pyocyanin** 
W r e d e (1924), W r e d 0 and Strock (1928) and W r e d o (1930) havo prosented 
tho most comploto study of the chomistry of pyocyanin. Thoy ascribo tho formula 
C 26 H 24 NJO 2 to it. By prolonged hydrolysis with acids they obtained hemipyocyanin 
(CiaHiaNjO), two molocules of which tho authors thiuk are found in ono of pyocyanin. 

Van V e o n and Mertens (1933) roportod a food poisoning outbroak in Java 
as owing its toxic property to the pigment produced, 

Beijerinok (1913) roportod on a black pigmont, found to be molanin, which 
arose from tho oxidation of homogentisic acid produced from tyrosine by tho symbiotio 
growth of cortain specios of bacteria and actinomyces, 

Battaglia (1932) found that the black pigment produced in cultures of 
Mycobacterium tuberoulosis was melanin which was produced by tho 
action of tyrosinase upon tyrosin. Mastroemi (1932) found that pigmont pro¬ 
duced by brucella organisms on egg-containing media was due to oxidation of tyrosine 
to produots of melanin type. 

With regard to tho biologically active pigments produced by bacteria, it is 
interesting to note that Bechdel, Honeywell, Dutcher and Knut- 
sen (1928) isolated an organism, Flavobacterium vitarumen (Nov. Sp.) 
from the rumen of a cow and found that it synthesized vitamin B. This organism pro- 
duces a pigment but the connection between pigmentation and vitamin synthesis, if 
any, was not demonstrated. 

That certain chromogenio bacteria produced pigments belonging to the caro- 
tenoid group had been indicated by Zopf (1889), Schroeter (1895) and others, 
when Krainsky (1914) concluded that red pigments of certain actinomyces belong 
to the carotin group while the yellow pigments of a micrococcus and of Sarcina 
lutea do not. Later, however, Chargaff and D i e r y o k (1932) studied the 
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pigments o£ Sareina lutea and found that it contained two carotone pigmonts 
and in 1933, Chargaff found that one is a hydrocarbon and tho other is a xantho- 
phyll. He also found that Sareina aurantiaca contains beta carotene and 
a partially esterified zoaxanthin, \\hile Mycobacterium phlei contains 
beta and gamma carotones. Pink and Z enger (1934) isolated two carotonoids 
from a red yoast. Thcy make the assumption that tho gi*eat number of carotenoids 
found in inicroorganims is a mixturo of fow pigmonts in various proportions. 

S k i n n e r and Ounderson (1932) wero ablo to eure xorophthalmia and 
bring an incroaso in body weight of young rats by supplementing a Vitamin A free 
dict with ono gram of the driod bactorial growth of an unidentifiod diphthoroid grown 
in total darkness on vitamin A-freo media. Baumann, Steenbook, In¬ 
graham and Fred (1933) and Ingraham and Baumann (1934) found 
appreciable amounts of carotone in cultures of corynebacterium (and other bactoria). 
•riaey do not belie^'e that vitamin A is synthesized by bactoria but that carotene alono 
is responsible for its biological activity. 

Heiduschka and L i n d n e u (1929) found that Clostridium bu- 
t y r i c u m was able to synthesizo orgosterol, tho precursor of vitamin D. A sinoilar 
finding was mado by Groaves (1935) in the case of Azotobacter chroo- 
c o c o u m , which was grown on a synthetic medium containing no vitamin D or its 
precursor, By irradiatioii this synthetic product was transformed into vitamin D 
which was pro von in potcncy by animal tests. 

Chargaff and Lederer (1933) found at least two species of acid-fast bac- 
teria produco carotonoid pigments. The chemistry of the pigmonts found in tlie tuborole 
bacillus has bcen studiod by Anderson and N o w m a n (1933) who isolated a 
pigmont correapondhig to the foi*mula Ci^HgO, from tho acotone soluble fat of the 
human (H. 37) strain. Furthor study of this pigment and its synthosis was made by 
Newman, Crowdor and Anderson (1934). They namod the pigment 
“phthiocol”. 

In this roviow the work of Kögl and Postowsky (1930) who described 
the chomistry of a pigment which thoy call “chloraphino” produced by tho growiih 
of Bacillus ohlororaphis, should be montioned and the review of the 
Chemical studies on natural pigmonts including those found in bactoria, by B e r g - 
man (1933) is of valuo to those interested. 

Thus the emphasis upon tho chromogenic bactoria has passed to a study 
of those producing pigments possessing biological activity and the chemistry 
of the pigment. The conditions under which those organisms may be grown 
with maximum yield and pigment production havo not been considored 
particularly. Since the publication of S u 11 i v a n’s paper in 1905 little 
work has been done to show which factors affect pigmentation whon morc 
than ono or a small group of organisms wero being studiod. S u 11 i v a n’s 
work was intended to show that bactoria could grow and produco pigment 
on synthetic media. That being done, it was feit that tho composition of 
tho media which showod good pigmentation by many bactoria should be 
determinod and the oloments or compounds necessary. 

Organisms Stndied. 

Cultures usod in this invostigation were obtained from a variety of 
sources, such as air, soil, milk and water. These were identified and classi- 
fiod to genus and species, whonevor possible, according to B o r g e y’s Manual. 
Other cultures needed to complete a representative list were obtained from 
the Type Culture Collection of the Society of American Bacteriologists. 

Methods. 

TJnless othorwise indicated tho rcaction of all media was adjustod colori- 
metricahy to pH 6.8—7.2. Storilization was in the autoclave for 16 minutes 
at 15 poünds pressure. Whm di- or polysaccharides wäre present the pres- 
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Tablo 1. Cultures Studied. 


Culture 

Number 

Identification 

Culture 

Number 

Identification 

1 

Serratia inarcosccns (A) 

89 

PhytoTTionas solanaccarum 

10 

Serratia fuchsinous 

119 

Phytomoiias vaseularuin 

34 

Serratia marccscona (B) 





5 

Flavobaotorium Vitaminen 

2 

Sarcina lutea (A) 

23 

Flavobacterium sp. (?) 

3 

Sarcina lutea (B) 

59 

Flavobacterium flavotennao 

4 

Sarcina lutea (C) 

6 

Flavobacterium xanthium 

32 

Sarcina lutea (D) 

7 

Flax'obactorium maris 

33 

Sarcina citrea 



55 

Sarcina sp. (?) 

9 

Chromobacterium chocolatus 

60 

Sarcina psychrocarteria 


n. sp. 



10 

Chromobacterium violaceum 

8 

Microcoecus sp. (?) 

28 

Chromobacterium sp. (?) 

11 

Micrococcus chocolatus 

115 

Chromobacterium sp. (?) 

13 

Micrococcus subflavescens 



22 

Micrococcus auranticus 

14 

Spirillum rubrum 

25 

Micrococcus luteolus 

18 

Spirillum seipons 

26 

Micrococcus eatonii 



27 

Micrococcus subcitreus 

35 

Corynebacterium sp. (?) 

67 

Micrococcus cereus 

61 

Corynebacterium sp. (?) 

101 

Microcoecus sp. (?) 

52 

Corynebacterium sp. (?) 

102 

Micrococcus sp. (?) 

63 

Corynebacterium sp. (?) 

106 

Micrococcus sp. (?) 





85 

Mycobacterium phlei 

99 

Torula sp. (?) 

86 

Mycobacterium butyricum 

140 

Torula sp. (?) 





29 

Bacterium sp. (?) 

12 

Staphylococcus aureus (A) | 

56 

Bacterium sp. (?) 

31 

Staphylococcus aureus (B) 

91 

Bacterium bookeri 

15 

Staphylococcus citreus (A) 

114 

Bacterium sp. (?) 

30 

Staphylococcus citreus (B) 





95 

Escherichia acidilactici 

54 

Rhodococcus rhodochorus (A) 

116 

Escherichia sp. (?) 

96 

Rhodococcus rhodochorus (B) 



97 

Rhodococcus roseus 

103 

Propionobacterium jonsonii 



104 

Propionobactorium rubrum 

24 

Bacillus nigor 

105 

Propion obacterium thoonii 

17 

Bacillus sp, (?) 



58 

Bacillus sp. (?) 

107 

Vibrio tyrogonus 

90 

Bacillus lactimorbus 





109 

Thiosarcina rosoa 

20 

Actinomycos sp. (?) 



21 

Actinomyces reticuli 

111 

Azotobacter vinelandi 

3320 

Actinomyces flavovirens 

118 

Azotobacter chroococcum 

3348 

Actinomyces ruber 



3356 

Actinomyces viridoohromogenus 

92 

Erwinia carotovora 

87 

Achromobacter globiforme 

93 

Pseudomonas aeruginosa 



94 

Pseudomonas ureae 

88 

Cellumonas biazotea 




eure -was not aUovred to ezceed 12 pounds and in some instanccs the tini( 
was shortened to prevent too great a degree of hydrolysis. 

The media were inocnlated uniformly by nse of a platinnm loop, ma Tring 
one streak up the center of the slant, beginning at the butt. Ckiltures wert 
incubated at 20—22<* G. for one week and at the end of that time obser- 
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vations were made. The amount of pigment obtaincd was compared with 
that obtaincd on Standard nutrient agar containing one per cent glucose 
grown under idontical conditions. Differences in shade or tint of pigment 
wero classified by comparing with Standards of M a e r z and Paul, “Dic¬ 
tionary of Color” (1930). 

In regard to the effect of temperature on tho production of baeterial 
piginents, littlo work was required to rciterate what is gcnerally known that 
within tho growtli ränge of the organisms which producc pigment, lower 
temperaturos favor pigmontation and higher temperatmes inhibit it. "While 
this was found to be true in the caso of the Mycobacteria, growth is so slow 
below the Optimum (37® C.) that it is not practical to attempt to cultivate 
thom at lower temperaturos. 

No pigment was produced when the bacteria wero gi’own under an- 
aerobic conditions of any sort. Abundant growth occurred in froshly in- 
oculatcd tubes sealed with “Gelcaps”^) but lack of oxygen prevented pig¬ 
montation. 

B'rom these facts it was postulated that pigments are produced more 
abundantly at 20® C. than 37® C. bocauso the inereased motabolism of the 
cells does hot allow pigmentation to take place. It was suggested that sinco 
oxygen is necessary for pigmentation, more easily accessible oxygen in the 
medium and atmosphere would permit pigmentation evon at 37® C. To 
see what the effect might be, oxygen gas was passed through lactoso broth 
cultures of Serratia marcescons incubated at 37® C. A control 
into which no oxygen was passed was incubated at tho same temperature. 
Daily observations for a period of ten days failed to indicate any greater 
degree of pigmentation in tho oxygenated cultures than in the Controls. 

This seems to be in agreement with the findings of Schneider (1935) 
who studied Khodobacillus palustris (Molisch). He determined 
that the Optimum oxygen tension for the production of bacteriopmpurin 
was 2%. The organism can dovelop in oxygon-free atmosphere but no pig¬ 
ment is produced. He did not vary the temperature. 

Ka zak 0 w and Kotschorgina (1935) reported that 0.1 cc. of 
a saturated solution of sodium Chloride added to 5 cc. of broth cause pig¬ 
ment production by Serratia marcescons at 37® C. In attempting 
to duplicate this oxporiment no differencc was observed either at 37® C. 
or 22® C. in the amount of pigmontation in modia containing various amounts 
of salt and tliat not containing sait. 

Effect of Beaction. 

The reaction of several media was adjustod colorimotrically over a rai^e 
of pH 6.0—8.4. It was found that below pH 6.6 or above 8.0 pigmentation 
became less marked. Within this ränge differences in reaction had little 
eKect upon the production of pigment although changos in shade or tint 
were detectable. 

Experiments with Media Suggested in the Literatnre. 

ln the beginning of this investigation several media which had been 
reported as being valuable in the cultivation of certain chromogenic orga¬ 
nisms were used to detormine how useful they might be as general media 

Gülcaps-trado name of a golatin cap mado by Paeke Davis & Co. 
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Table 2. Compo- 


(In addition to ingredients listod, each modium contained 


Medium 

Number 

Rcforeuco 

Glucose 

Maltose 

Mannitol 

Glycerol 

Starch 

Baoto 

Peptone 

i 

Witte’s 
Peptone 

Yeast 

Water 

Asparagin 

2 

Bauman et al (1933) 

10.0 




_ 



100 cc. 

__ 

431 

Milburn (1904) . . 

50.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

20.0 

431B 

Krainsky (1914) . . 

10.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.5 

434 

Davis (1915) . . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

453 

Sackett (1912) . . 

— 

— 

15.0 


— 

— 

— 

— 

— 

489 

Saokett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

489A 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

489B 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4890 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5.0 

489D 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

5.0 


— 

506 

Groenewege (1913) . 

— 

10.0 

— 

— 

— 

— 


— 

10.0 

507 

Noyes (1906) . . . 

— 

— 

— 

— 

1.0 

— 

— 

— 

10.0 

508 

Conn (1921) . . . 

— 

— 

— 

— 

2.0 

— 

-i- 

— 

— 

513 

Gönn (1921) . . . 

— 

— 

— 

10.0 

— 

— 

— 

— 

— 

540 

Molisch (1907) . . 

— 

— 

— 

— 

— 

10.0 

— 

— 

— 

573 

Molisch (1907) . . 

— 

— 

— 

5.0 

— 

5.0 

— 

— 

— 

584 

Fred et al (1934) . 

— 

5.0 

— 

— 

— 

5.0 

— 

— 

— 

589 

Sullivan (1905) . . 

— 

— 

— 

20.0 

— 

— 

15.0 

— 

— 


Note-Figures in above table represent grams. 


for p^ented baeteria and to get, perhaps, a eine as to the elements and 
nutrients useful or dispensable in the grovth of ehromogens. 

The media in this group ■with references to the litcrature where it was 
first used is given in Table 2. 

It was found that best growth and pigmentation by all organisms stu- 
diod was obtained with S u 11 i v a n’ s Medium (No. 689). The constituents 
of this medium not found in others of the group, aro ammonium lactate 
and a traco of manganese tartrato. 

Second best of tho group from the standpoint of produeing pigment 
was Sackett’s (489D) which eontains only Wi11e’s peptone and glu- 
cose. Later experimonts showed all peptones plus glucose were satisfactory 
bases for media used to produce pigment. 

Medium 434, Da vi s, was without value sinee growth was slight and 
pigmentation entirely lacking. This medium, it will bo noted, contained 
no nitrogen and later experiments showed that nitrogen is essential to pig¬ 
mentation regardless of the sugar or inorganic salts used. 

The medium number 2, used by Baumann and co-workers did not 
yield good pigment. Our failure to obtain pigment on this modium may 
have been due to a difterence in our method of preparing the yeast water 
whieh was not described by them. 

It was found with this group of media that asparagin, ammonium lac¬ 
tate or ammonium Chloride were supwior to NaNOj or (NH 4 )jS 04 , as a 
soiurce of nitrogen. 

It did not seem that sodium Chloride was necessary in produeing pig¬ 
ment bat traces of certain inorganic salts enhance the results. 
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sition of xnedia. 


15 gms. agar-agar and 1000 cc. distilled water.) 



Effect of Garbohydrates without Nitrogen. 

Media were prepared from agax agar, distilled water and 5.0 grams. 
of one of the foUowing carbohydrates; dextrose, mannose, gaJactose, levn- 
lose, lactose, maltose, sucrose, dextxin, salicin, xyloso, raffinose, rhamnose, 
10 grams stareh or 50 ec. glycerol per liter. After ineubation for 14 days 
at 20® C. in the dark, the preaence of pigment was found to be entirely laeking, 
giving evidence of the lack of some substance in these media essential to 
pigmentation. Slight growth was obtained in most cases. 

Nitrogen-free Media Containing Inorganic Salts. 

Several media woro prepared by using various modifications of C r o n e’s 
Solution (Fred, Baldwin andMcCoy 1932). These media contained 
all of the salts neccssary for bacterial gro't^, with glucoso as a sourco of 
carbohydrate, but entirely devoid of nitrogen in any form. Hie growth 
on such media was satisfactory and in several instances very slight pigmen- 
tation was notod. 

It should be observed that the pigmentation, when present, was more 
intense at the top, thin portion of the slant. Ammonia-free distilled water 
was not available for use in this experiment and the fumes of the laboratory 
could reach these cultures during the period of ineubation. This might ac- 
count for the pigment production obtained although in other experiments 
in which ammonia gas was used to Supplement the atmosphere it was not 
possible to find a concentration of gas which would increase the pigmen¬ 
tation on nitrogen-free media. 

Baoto peptone or nutrose when added to C r o n e’ s solution agar en- 
hanced pi^entation. Asparagin, indol and tryptophane did not cause 

Zweit« Abt. Bd. 9S. 25 
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any greater pigment formation when added to tMs basic nitrogen-free 
medium. 

Effect of Amino Acids. 

When 0.1 per cent of the various amino acids were used in a medium 
eontaining only agar agar and distilled water, faint growth was obtained, 
and only with cystine, 1-proline, aspartic acid, 1-hydroxy proline, valine, 
tyrosine and alanine was pigment produced. Certain other amino acids 
actually seemed to inhibit pigmentation. These were glutamic acid, histidine 
(hydrochloride) cysteine, lysine and glycine. In the case of certain amino 
acids larger amounts, up to 1.0 per cent were used without any appreciable 
difference in the results. The reaction of these media was adjusted to neutral. 

Media eontaining amino acids in amounts varying so that the nitrogen 
in each liter of medium was the same regardless of the percentage of the 
element in the molecule was prepared. Inorganic salts were added in suffi- 
cient quantity to support growth but pigmentation was not noticeably diffe¬ 
rent than in the preceding experiment. 

Natural combinations of amino acids were utüized.by adding to basic 
media such compounds as Difco-tryptone, urea, egg albumin, gelatin, casein, 
Difco peptone, beef extraet, whey and whole egg. It was found that Difco 
tryptone, whole egg, gelatin, casein and whey media produced more luxu- 
rious pigmentation than urea and purified egg albumin media. 

Difco tryptone, with or without glucose, was a very satisfactory medium 
for the production of pigment. Whole egg medium made according to Dor- 
set’s formula was excellently adapted to pigment production, and a medium 
consisting of whoy, Difco peptone, sodium Chloride, agar agar and distilled 
water was also useful in producing good yields of pigment. 

The results obtained with these various media based upon a conside- 
ration of the amino acids present in the various compounds used in the media 
(M a t h e w s 1930) lead to tho conclusion that the stimulating effect of 
nitrogen upon pigmentation is rarely found, and then only slightly, in a 
single amino acid, but is due to certain intricate combinations of them in 
natural compounds. Among the proteins thore are found compounds whieh 
may be lacking in the particular group or combinations that siimulate chro- 
mogenesis. 

Wlien a protein compound was found which produced good pigmen¬ 
tation the ad^tion of glucose did not particularly cnhance chromogencsis, 
which indicates that pigmentation is not dependont upon the carbohydrate 
but rather upon an adequate and available sourcc of nitrogen. 

Typos of Feptoncs. 

Various brands of peptone were used in proparing media free of carbo¬ 
hydrate. There was very little difference noted in the results obtained with 
any of these and it may be concluded that only in isolated cases may one 
be Superior to others. There is no doubt that such instances do occur 
(Deskowitz and Buchbinder 1935) but in general one peptone 
is as satisfactory as the next. It is evident from our results, as already indi- 
cated, that Difco tryptone is a very good base for media to be used in pro¬ 
ducing pigment. 

Effect of Mineral Salts. 

Certain reeent investigations have indicated considerable dis(n*epancy 
in the vaJue or effect of calcium on pigmentation. 
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Bordet (1930) found that an oxalated medium enhanced the red pigment 
produced by Serratia marcesoens and the presence of calcium caused the 
production of a pale or almost colorless colony. Seppilli (1931) stated that in many 
cultures of chromogenio bacteria the pigments are not produced in the presence of 
calcium salt but pigmentation takes place readily if calcium is eliminated with sodium 
oxalate treatments. B i p p e 1 and S t o e s s (1932) found that calcium is not generally 
essential to the life of mieroorganisms but it favors growth in certain instances. Bordet 
and B e n a u X (1930) found that certain morphological changes were brought about 
by addition of calcium to the media. 

The influence of iron on the production of pigment has been describod for Ba¬ 
cillus bruntzii(n. sp.) by Nepreux (1920). He found that this organism 
produces a red pigment only when iron is present in the medium. 

Beed and Rice (1924) presented data to show that yellow, brown or red 
pigmentation in acid-fast bacteria is related to the presence of iron in the medium. 
If the iron is allowed to precipitate, pigment formation is prevented. They state that 
non-aoid-fast bacteria are not so markedly affeoted by the presence of iron as are the 
acid-fast types. Somewhat in disagreement with this idea is that of Kraus and 
K o n e f (1933) who stated that iron is utilized in metabolism and pigment formation 
but that it is not essential. They studiod two acid-fast strains. 

Other eloments seem to be associated with various biological pigments, 
that is, Chlorophyll contains magnesium; hemocyanin a blue pigment found 
in the blood of mollusks and erabs, reported to contain copper and manga- 
nese is found in the respiratory pigment of the tropical mussei. Media were 
proparod making use of these elements in forms which should havo been 
available to the bacteria boing studied. The elements used were manganese 
lactate and tartrate, calcium oxalate and lactate, potassium oxalate, ferrous 
oxalate, magnesium oxalate, cupric oxalate, acetatc and lactate. To these 
media was added 1 per Cent glucose, agar agar and distilled water. Only 
atmosphoric nitrogen was available. Slight growth was obtained on all media 
with most of the organisms but in no case was more than a trace of pigment 
produced. It was thought that this lack of growth was probably due to the 
Oligodynamie action of mctals. 

If pigments are enhanced by the presence of inorganic mgiterials in the 
media it is evident that nitrogen must be fumished. Referring to the tryp- 
tone media it will be remembered that no metal was added yet pigmentation 
was abundant. 


Summary and Discussion. 

Seventy-six cultures representing 24 genera of chromogenic bacteria, 
or bacteria occasionally showing ebromogenosis, were eollected and studied. 

A total of 96 media having different composition were usod. With these 
it was attempted to determine which factors and substances favored and 
which inliibited pigment formation. 

It was shown that peptone, ammonium lactate, manganese tartrate 
and various other inorganic salts, used with a favorable basic medium, stimu- 
late pigmentation. Sodium Chloride doos not affect pigmentation and is 
not required by most chromogens in order to produce pigment. 

Very slight or no pigment was produced when the media contained 
no nitrogen and had only a single carbohydrate as source of energy. Carbo¬ 
hydrates are not inhibitive to pigmentation but in these media lack of ni- 
trogen and inorganic salts prevented its production. 

In media containing the necessary inorganic salts and carbohydrates 
for growth and energy but lacMng in nitrogen, slight pigment was produced. 
Pigment was more marked in media which showed the (PO )4 radical in its 
composition. The fortification of these media with various nitrogenous com- 

26* 
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pounds such as peptone resulted in satisfactory pigmentation, while the 
addition of urea to sinülar modia did not appreciably stimulate pigment 
production. 

Difco tryptone, Dorset’s egg medium, gelatin and casein were found 
to be good soux’ces of nitrogen whon used vdth or without a carboliydrate. 
Amino acids as a sole source of nitrogen were generally not useful in stimu- 
lating pigmentation even though glucoso was used as a source of energy. 

Media containing organic compounds of motals found in other natural 
pigments wero not conducive to bacterial pigmentation. 

The offect of reaction of the medium on chromogenesis was determinod 
by varying the reaction of several of the media from pH 6.0 to 8.4. Below 
pH 6.6 the more acid the reaction the poorer the pigmentation. An increase 
in pH to 8.0 had no apparent effect upon chromogenesis. Above that point 
pigmont production was inhibited with most of the organisms but not so 
marked as with an increase in hydrogen ion concentration. 

Growth were most satisfactory and pigmentation most profuse at room 
temperature (20—22® C.) while a higher temperature inhibited ehromo- 
genesis and at lower temperature growth was retarded so that it could not 
be used in the study of chromogenesis. 

Conelusions. 

1. Pigmentation by bacteria is governed by a variety of factors. The 
presence of one or several of these may be adequate to produce sufficient 
pigment so that the absence of some other factors will not be noticed. 

2. The prindpal element essential for producing pigment in bacteria 
is nitrogen. This may be present in forms which are not available to some 
chromogens. 

3. Carbohydrates (starch and sugars) increase pigmentation, probably 
by virtue of stimulating the amount of growth, when addod to media con- 
taining a goad source of nitrogen and the essential inorganic constituents, 
but in the absence of nitrogen and inorganic salts are not able to support 
pigment production. 

4. Organic metallic compounds do not favor pigmentation. 

5. The Optimum reaction for pigment production is between pH 6.6 
and 8.0. 

6. The results obtained from this study are illustrative of conflieting 
results to be obtained when a large group of organisms of diverso charac- 
teristics are studied. The factors influencing pigment production in one 
culture may differ considerably from those affecting it in othors. The pre- 
ceding experiments indicate the most important factors which may influenco 
pigmentation, but more extensive investigations with individual or single 
groups of organisms is indicated. 
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JNachdmck verboteti. 

Über Beziehungen zwischen Schweinehaltung und dem 
Vorkommen von Milchsäurestreptokokken in Milch und 

Müchproduläen. 

Das „gewöhnliche“ Milchsäurebäkterium. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preuß. Versuchs- und Forsehungs- 

anstalt in Kiel] 

Von Folke Bäng, Stockholm. 

A. Einleitung. 

In der Wirtschaft der meisten Länder nimmt die Milchwtschaft einen 
bedeutenden Platz ein. Müeh und Milchprodukte gehören zu den mchtigsten 
Lebensmitteln. Da jedoch die Milch gegen äußere Einflüsse sehr empfindlich 
ist, und deshalb zum Genuß oder zur Bereitung von Meiereiprodukten un¬ 
geeignet werden kann, treten manchmal große Schwierigkeiten auf. Diese 
ze%en sich nicht zuletzt gerade bei der Butterfabrikation. Geringe Halt¬ 
barkeit, verschiedene Geschmacksfehler und ungleichmäß^e Qualität ver¬ 
ursachen vielfach in den Betrieben erhebliche Verluste. 60—70% aller 
Butterfehler beruhen auf unbekannten Einflüssen, und oft müssen die 
Meiereien gegen einen unbekannten Gegner kämpfen. Man muß daher die 
schädigenden Faktoren zu erforschen suchen, um der Schwierigkeiten Herr 
zu werden; aber ebenso muß man versuchen, die Voraussetzungen zu einer 
guten Produktion zu schaffen. Der letztere Weg wird vielleicht manchmal 
eher zur Erzielung eines guten Produktes führen als der erste. Der Standard 
der Milchprodukte, den em Land emnimmt, beruht wohl auf einem Zusammen¬ 
wirken verschiedener, mehr oder minder wichtiger Faktoren. Diese können 
von direktem oder indirektem Einfluß, chemischer physikalischer und 
physiologischer Art sein. 

Betreffs der Butterproduktion gibt es kein Land, das hinsichtlich Halt¬ 
barkeit und Qualität so hoch steht wie Dänemark. Dies kommt auch da¬ 
durch zum Ausdruck, daß die dänische Butter auf dem Weltmarkt im all¬ 
gemeinen die höchsten Preise erzielt. Dänemark ist bekannt durch seine 
vorzügUche Meiereiorganisation und den guten Zustand seiner Meiereien. 
Aber Organisation und Zustand der Meiereien sind nicht allein entscheidend 
für die Qualität der Meiereiprodukte eines Landes, denn gut gehaltene 
Meiereien gibt es auch in anderen Ländern. Auch bei gut gehaltenen Meiereien 
ist es noch nicht sicher, daß die Mciereiprodukte von hoher Qualität sind. 
Daher ergab sich die Frage, worin der Grund dafür zu suchen war, daß die 
Qualität der dänischen Meiereiprodukte, speziell der Butter, gegenüber 
derjenigen der meisten anderen Länder besser ist. Ein Umstand, hinsichtlich 
dessen Dänemark sich von allen Ländern unterscheidet und der deshalb 
besondere Aufmerksamkeit auf sich lenkte, ist die große Schweinezucht, 
die in Dänemark an allen Milchproduktionsorten betrieben wird. Auch 
auf kleinen Gütern werden in Dänemark sehr viel Schweine gehalten. Aus 
Gründen einer sparsamen Bewirtschaftung des in Dänemark ziemlich kost¬ 
baren Ackerlandes werden die landwirtschaftlichen Gebäude, Stallungen 
usw. auf möglichst engem Baum zusammengefaßt. Da also der Gutshof 
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als solcher verhältnismäßig klein, die Schweinezucht aber groß ist, so gibt 
letztere dem Gutshof in Dänemark das ihm eigentümliche Gepräge. 

Der Hauptanteü aller gewonnenen Milch wird in Dänemark für die 
Butterproduktion benötigt. Magermilch, Buttermilch und Molke werden als 
Schweinefutter verwendet; Schweinezucht und Müchproduktion sind da¬ 
durch in Dänemark eng verknüpft und werden sozusagen Hand in Hand 
betrieben. 

In Kenntnis der engen Beziehungen zwischen Milchwirtschaft und 
Schweinezucht in Dänemark konnte vom Verf. folgende Frage aufgestellt 
werden: Die erstklassige Qualität des dänischen Schweinefleisches beruht 
auf dem Müchfutter^); ist nun auch umgekehrt die erstklassige Qualität 
der dänischen Butter von der Schweinezucht irgendwie abhängig? Nach der 
Feststellung, daß die Schweine große Milchfresser in Dänemark sind, lag 
die Annahme nahe, daß die Schweinezucht und die Schweineställe auch 
Zentren der für die Milchwirtschaft so wichtigen Milchsäurebakterien seien. 
Von diesem Standpunkt aus ging Verf. an die nähere Bearbeitung der Frage. 

Barthel (2) sa^ folgendes: „Im Hinblick auf die außerordentliche 
Bedeutung, die die Mlchsäurebakterien für die Milchwirtschaft und den 
Meiereibetrieb besitzen, ist es deutlich, daß alles, was im Zusammenhang 
mit der Biologie der Milchsäurebakterien steht, von Interesse ist, so gründ¬ 
lich wie mögUch erörtert zu werden. Hierbei sind die Verhältnisse über 
das Vorkommen in der Natur und ihre eventuelle Abhängigkeit von anderen 
Mikroorganismen in besonders hohem Maße unserer Beachtung wort, weil 
sie geeignet sind, ein Licht auf die so wicht^e Frage zu werfen, auf welche 
Weise die Bakterien in die Milch gelangen und welche Bedingungen zu ihrer 
Entwicklung in der Milch und den Meiereiprodukten vorhanden sind.“ 

Aus den obigen Ausführungen ergibt sich die Frage, ob die Schweine¬ 
zucht in bakteriologischer Hinsicht für das Molkereiwesen von Bedeutung 
sein könnte und ob sie als „Infektionsquelle“ hinsichtlich der für Milch und 
Milchprodukte wichtigen Kleinlebewesen in Frage käme. Zur Beantwortung 
waren einmal Untersuchungen über das Vorkommen von Milchsäurebakterien 
im Schweinedarm und Schweinekot anzustellen, und ferner war zu prüfen, 
wie weit der SchweinostaU und seine Umgebung als „Infektionsquelle“ für 
Müchsäurebakterion in Frage kommt. Letztere Untersuchungen wurden aus 
der Erwägung angestellt, ob im Falle der Anwesenheit von Milchsäure¬ 
bakterien eine Übertragung hauptsächlich durch die Stalluft erfolgen kann. 
Um hier Klarheit zu schaffen, wurden zunächst Versuche über die Luft- 
infektion angestellt. Im Anschluß an diese Hauptuntersuchungen wurden 
vergleichende Versuche über das Vorkommen und die Arten der Milehsäure- 
bakterien in Kot von Schwein, Kuh und Kalb einerseits, in Futtermüch, 
Molke und Säurewecker andererseits ausgeführt. 

B. Historisches. 

Nachdem Pasteur 1857 gezeigt hatte, daß die Milehgärung durch 
Mikroorganismen verursacht wird, sind umfassende Studien über die Milch¬ 
säuregärung vom mikrobiologischen Standpunkt gemacht worden, z. B. 
von Lister, Grotenfelt, Hueppe, Leichmann. Inner¬ 
halb der Milchbakteriologie interessierte natürlich u. a. die Frage, woher 
die die gewöhnlich Milchsäuregärung bewirkenden Laktokokken stammen. 

Forseqslaboratoriets 128 Beretmng. Kobenhavn 1931. 
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Daß sie nicht schon im Euter in die Milch gelangen, wurde früh festgestellt. 
Die ersten mehr umfangreichen Untersuchungen über das Vorkommen von 
Laktokokken in der Außenwelt wurden von Barthel (1), Leich mann, 
Freudenreich und Esten angcstellt. Sie fanden diese Bakterien u. a. 
in frischen und alten Exkrementen, im Darmkanal von Kühen und in der 
Stalluft. Es lag daher die auch von "W c i g m a n n (1) ausgesprochene 
Vermutung nahe, daß die Milch von Darmlaktokokken der Kühe infiziert 
wurde, und daß diese identisch sind mit den Laktokokken der spontanen 
Milchsäuregärung. 

Die Systematik und Nomenklatur der Milchsäurebakterien ist sehr 
uneinheitlich. In vorliegender Arbeit wird hauptsächlich das in der Milch- 
wirtschaft allgemein anerkannte System der Milchsäurebakterien von Orla- 
J e n s e n zugrunde gelegt werden. Orla-Jensen konnte feststellen, 
daß im Darm der Kühe das „gewöhnliche“ Milchsäurebakterium Strepto¬ 
coccus lactis sich nicht entwickelt. Hier findet sich dagegen eine 
andere Streptokokkenart, welcher er den Namen Streptococcus 
bovis gab. 

Streptococcus bovis unterscheidet sich von Streptococcus lac¬ 
tis u. a. dadurch, daß er bei niederen Temperaturen (unter 30® C) ein langsames Wachs¬ 
tum zeigt, was für die Milehwirtsehait wi<^tig war zu wissen. Weiterhin fand Orla- 
Jensen eine andere Streptokokkenart, der er den Namen Streptococcus 
f a e c i u m gab, welche auch ein relativ langsames Wachstum in Milch zeigt. 

Streptococcus faecium soll bei Tieren der allgemeinste Streptococcus 
sein. St r. lactis wurde niemals als Bewohner des Kuh- und Kälberdarms gefunden; 
selbst als vorübergehender Passant fand er sich dort äußerst selten. Z. B. gelang es 
B a u m a n n nur, SLaotis - Stämme aus 60 Faecesproben von verschiedenen KtSien 
und Kälbern zu isolieren, V o ß nur einmal von 10 verschiedenen Kühen. Sach konnte 
niemals Str. lactis bei den von ihm untersuchten Kühen isolieren. Auch die Darm¬ 
flora des Menschen ist wiederholt mit negativem Erfolg auf das Vorkommen von Str. 
lactis untersucht worden, z. B. von Henneberg (1). Orla-Jensen und 
Win t her sagen, daß sogar beiMenschen,die täglich Sauermilch 
und Buttermilch trinken, äußerst selten Str. lactis und Str. 
oremoris in den Faeces zu finden sind. Außer Menschen imd Kühen 
ist noch eine große Anzahl von Tieren, z. B. Hund, Hamster, Pferd usw. untersucht 
worden, aber Str. lactis fand sich auch bei diesen Tieren nicht in den Faeces. 

Der Darmflora des Schweines hat man bisher sehr wenig Aufmerksamkeit ge¬ 
schenkt. Nach unserer Kenntnis gibt es nur eine einzige Arbeit über dieses Gebiet, 
die von He i n i o k verfaßt tind 1903 erschienen ist. Diese Arbeit, die nicht im Ori¬ 
ginal zu erhalten war, jedoch von Schieblich (Mangold) referiert wurde, erweckt 
den Anschein, daß der Verf. des Originals auf die Milchsäurobakterien nicht näher 
oingegangen ist. Nach Schieblich (Mangold) soll auch Hopfe eino Arbeit über 
die Darmflora dos Schweines angofertigt haben, die aber niemals veröffentlidit worden 
ist. Hopfe soll nach Schieblich im Dickdarm des Schweines Diplokokken ge¬ 
funden haben. Es ist jedoch nicht angegeben, welcher Art dio Diplokokken waren. 


Teil L 

Faeces-, Darm- und Luftontersuclmngen. 

C. I. Faeces- und Danuimtersuelinngen. 

1. Untersuchungsmetliodik. 

Faecesproben: Die Probenahme erfolgte sowohl bei Schweinen als auch bei Kühen 
mittels steriler Löffel stets in dem Augenblick des Kotabsetzens, wenn die Faeces- 
proben das Bectum verließen. Die ersten Faeoes-Anteile wurden zur Probenahme 
nicht verwendet. Zeitlich erfolgte die Probenahme wenige Stunden nach der Fütte¬ 
rung, wenn sich die Tiere gesättigt zur Ruhe gelegt hatten. Trieb man die Tiere hoch, 
so vergingen bis zur Darmentleerung nur wenige Minuten. Bei Ferkeln und Kälbern 
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wurde ein besonderes Instrument angewendet, mittels dessen di© Faeoesproben un¬ 
mittelbar aus dem Darm entnommen werden konnten. 

Darmproben: Unmittelbar nach dem Schlachten und Ausnehmen der Ein¬ 
geweide wurden die Darmschlingen entwirrt imd dezimetergroß© Darmstückchen von 
verschiedenen Darmabschnitten nach vorherigem Abbinden auf beiden Enden heraus¬ 
geschnitten. 

Aus dem Schweinedarm wurden sowohl Milchsäurestreptokokken wie 
Milchsäurestäbchen (Thermobakterien) isoliert. Die Untersuchungen über 
Thermobakterien waren nur orientierender Art. Am meisten interessierten 
die Milehsäurestreptokokken im Darmkanal des Schweines. 

Die Milchsäurestreptokokken aus Faeces und Darm wurden mit Hilfe der 
Plattenmethode isoliert. Im Verlauf© des ersten Teiles der Untersuchungen wurden 
Agamährböden verschiedener Zusammensetzung auf ihre Brauchbarkeit geprüft, z. B. 
Traubenzucker- und Milchzuckeragar mit und ohne Chinablauzusatz, Kunzeagar, 
Milchagar und mehrere andere Substrate. Auch der Einfluß verschiedener p£[-Werte 
in diesen Nährböden wurde geprüft. 

Unter den Agamährböden erwiesen sich Traubenzucker- und Mlchzucker- 
agar mit Chinablau als Indikator als die günstigsten. Auf diesen Platten 
ließ sich sofort feststellen, welche Kolonien säuerten, was die Isolierung 
der MQchsäurestreptokokken in hohem Maße erleichterte. Die Wasser- 
stoffionenkonzentration der Nährböden spielte eine große BoUe bei dem 
Aufkommen der Milchsäurestreptokokken. Bei vorliegenden Untersuchungen 
wurde hauptsächlich Ghinablau - Milchzuckeragar folgender Zusammen¬ 
setzung angewendet: 

100 ccm Fleischwasseragar (50 g kleingehacktes Fleisch, 100 ccm Wasser, 1 g 
Pepton, 0,6 g NaCl und 2—3% Agar) wurden 2 g Milchzucker (bzw. Traubenzucker) 
und 6 Tropfen einer gesättigten, wässerigen Chinablaulösimg zugesetzt. Der Nähr¬ 
boden zeigte eine blaugrüne Farbtönung. Sterilisiert wurde er durch dreimaliges, 
je halbstündiges Erhitzen im Dampf topf. 

Auf Tkaubenzuckeragar-Flatten entwickelten sich die Milchsäure¬ 
streptokokken aus dem Darm im allgemeinen reichlicher als auf Milchzucker¬ 
agar. Trotzdem wurde zumeist MQchzuokeragar benutzt, weil in der Haupt¬ 
sache solche Milchsäurebakterien interessierten, die ein gutes Milchzucker¬ 
säuerungsvermögen besaßen. Von Faeces- und Darmproben wurden sowohl 
„Direktplatten“ sowie auch Platten nach vorheriger Anreicherung in Milch 
angelegt: „Platten via Milch“. 

Unter Direktplatten sind Agarplatten zu verstehen, die unmittelbar aus Kot¬ 
oder Darminhalt-Aufschwemmungen in sterilem Wasser mit Agar gegossen wurden. 
Überall dort, wo es darauf ankam, die genaue Keimzahl der in 1 g Faeces enthaltenen 
Milchsäurebakterien zu ermitteln, wurden Direktplatten mit verschiedenen, genau ab¬ 
gestuften Verdüxmungen mit sterilem Waeser angelegt. Die „Platten via Milch** wur¬ 
den durch Übertragen einer Öse Faeces in steife Milch angelegt. Ihre Herstellung 
geschah in der Weise, daß von jeder Faecesprobe mehrere Böhräien mit steriler Milch be¬ 
impft imd ein Teil der Röhrchen bei 30**, der andere Teil derselben bei Zimmertempe¬ 
ratur allgemein bis zur Gerinnung bebrütet wurde. Nach der Koagulation bzw. nach 
längerem Stehen wurde eine im Durchmesser etwa 1 % mm große Platinöse des Koa- 
gulums bzw. der Milch in Reagenzgläsern mit sterilem Wasser durchgesohüttelt. Von 
dieser Ausfehwemmung wurde abermals eine gleichgroße Öse in sterilen, verflüssigten 
Agar bei einer Temperatur von 48° übertragen imd Platten gegossen. Mit der ge¬ 
nannten Methode wurden stets gut bewachsene Platten erzielt, die weder zu dicht 
noch zu dünn besät waren. In einigen Fällen wurden an Stelle von Gußplatten ver¬ 
gleichsweise auch Ausstrichplatten angelegt. Sowohl durch Direktplatten wie durch 
Platten nach Anreicherung in Milch konnte eine große Zähl verschiedener Arten von 
Milehsäurestreptokokken isoliert werden. 

Milöhsäurestäbohen (Thermobakterien) wurden nach der B u r r i sehen Methode 
oder mit Hilfe des Plattenkulturverfahrens im Vakum-Exsikkator auf anaerobem 
Wege gewonnen. Die Nährböden waren dabei dieselben wie bei der Isolierung von 
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Milchsäurestreptokokken; hauptsächlich wurde hier jedoch Kunzeagar^) verwendet. 
Zur Anlegung von Dauerkulturon wui’den die isolierten Stämme in Magermilch mit 
Kreidezusatz geimpft und zweimal im Monat in die gleichen Nährböden übertragen. 
Die Stämme wurden teilweise längere Zeit in Milch aufgehoben, da es von Interesse 
war, festzustellen, ob ein längerer Aufenthalt in Milch von Einfluß auf dio Eigenschaften 
der Stämme sein könnte. Besonders war bei solchen Stämmen, dio nach ihrer Isolierung 
bei Zimmertemperatur in Milch nur langsam wuchsen, darauf zu achten, ob sie nach 
längerer Züchtung in Milch ihre Wachstumsgeschwindigkoit änderten. Bei der Iso¬ 
lierung von Milchsäurestreptokokken wurde unmittelbar von den Kolonien der Agar¬ 
platten in Milch bzw. Lackmusmilch geimpft. Die Dauerkulturen von Thermobakterien 
wurden in Maische mit Kreidezusatz angelegt. Die Stämme wurden vor weiteren Prü- 
fimgen mehrmals über Platten geschickt. 

2. Vergleichende Untersuchungen über das Vor¬ 
kommen von Milchsäure str ep1 0 k 0 kken in Faeces 
von Schwein, Kuh und Kalb. 

Um möglichst rasch eine Vorstellung darüber zu erhalten, ob Milch¬ 
säurestreptokokken im Schweinodarm zahlreicher verkommen als im Kuh¬ 
darm und ob diese fernerhin eine größere Wachstumsgeschwindigkeit in 
Milch aufweisen als diejenigen aus dem Kuhdarm, wurden vergleichende 
Untersuchungen angesteUt. Hierbei ging ich von der Erwägung aus, daß 
Darmmilchsäurebakterien vom Schwein für den Fall, daß ihnen eine größere 
Bedeutung für die Milchwirtschaft zukäme, entweder zahlreicher im Schweine¬ 
darm als im Kuhdarm Vorkommen müßten oder eine größere Wachstums¬ 
geschwindigkeit in Milch aufweisen oder aber, daß sie beide Voraussetzungen 
erfüllen müßten. 

Für die vergleichenden orientierenden Untersuchungen wurden Faeces¬ 
proben auf dem Versuchsgut in Friedrichsort bei Kiel genommen. 

Auf dem Priedrichsorter Versuchsgut befanden sich 30 Kühe und über 100 
Schweine verschiedenen Alters. Während der XJntersuchungszeit wurden die Kiähe 
mit Markstammkohl, Heu und Kraftfutter gefüttert. Die Schweine ließen sich hin¬ 
sichtlich der Eiweißfütterung in zwei verschiedene Gruppen ein teilen; dio eine Qmppe 
erhielt als Eiweißnahrung dicksaure Magermilch, die andere Gruppe Fischmehl. Außer¬ 
dem wurden an die Schweine verfüttert; gedämpfte Kartoffeln, Schrot und andere 
Futtermittel (die angestellten Fütterungsversuche dienten hauptsächlich zur Ermitt¬ 
lung der Gewichtszunahme). Dio größte Menge der täglich verfütterten Sauermilch 
war 4 1 pro Tier. Die Fütterung der Schwein© mit Sauermilch ist in Dänemark und 
Norddoutschland (Schleswig-Holstein und Mecklenburg) verbreitet. 

Auf dem Versuchsgut in Friedrichsort wurden im Dezember 1934 zum 
ersten Male Faccesproben von 4 Kühen und einem ca. 3 Monate alten Kalb 
genommen. Das Kalb erhielt außer anderem Futter pro Tag 8 1 saure Milch. 
Außerdem wurden Faecesproben von 7 Schweinen genommen, von denen 
5 im Alter von 4—6 Monaten und 2 im Alter von 2— 3 Monaten standen. 
Sechs dieser Schweine wurden mit Sauermilch gefüttert, ein Schwein von 
4—6 Monaten erhielt statt Sauermilch Fischmehl. Im darauffolgenden Monat 
Januar 1935, wurden ebenfalls Faecesproben von der gleichen Anzahl Kühe 
und Schweine, jedoch nicht von den gleichen Tieren genommen. Von allen 
Faecesprohen wurden sowohl Dircktplatten als auch Platten nach Anreiche¬ 
rung in Milch gegossen („Platten via Milch“). 

a) Der Einfluß von Schweine- und Kuhfaeces 
auf sterile Milch. 

Wenn sterüe Milch mit Sehweinekot beimpft wurde, so koagulierte sie 
im allgemein en nach 24 Std. bei 30® C oft ohne oder unter sehr geringer Gas- 

Kunzeagar (Molken-Pepton-Agajr). 
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bildung. Auch bei Zimmertemperatur •wurde Milch, die in Röhrchen mit 
Schweinekot geimpft war, meistens schnell „diekgelegt“. Röhrchen, die 
mit Euhkot beimpft waren, koagulierten im allgemeinen nach ungefähr 
48 Std. bei 30® C unter reichlicher Gasbildung. Die Tab. A zeigt den Wachs¬ 
tumsbefund in Milchröhrchen, die mit Kuh-, Kalb- und Schweinefaeees im 
Dezember beimpft waren, nach der Müchkoagulation. 


Tabelle A. 



Nr. 

Milch mit einer Öse Faeces beimpft 


Nach 24 Std. 30® 

Nach 48 Std. 30» 

Schweine 




2 Monate 

1 

gleichmäßiges, gelee¬ 
artiges Koagulum 

— 

2 

2 

wie Nr. 1 

— 

4—6 

3 

koaguliert, mit kleinen 
Eissen 

— 

4—6 

4 

wie Nr. 3 

— 

4—6 „ 

5 

schön koaguliert, 
kleine Gasblasen 

— 

4—6 „ 

6 

gleichmäßiges, gelee¬ 
artiges Koagulum 

— 

4—6„ 

7 

stark zerrissenes 
Koagulum 


Kuh 

1 

Milch unverändert 

koaguliert, stark 
zerrissenes Koagulum 

9t 

2 

wie Nr. 1 

wie Nr. 1 


3 

wie Nr. 1 

wie Nr. 1 


4 

wie Nr. 1 

wie Nr. 1 

Kalb 

6 

koaguliert, stark 
zerrissenes Koagulum 



Nach der Dicklegung der Milchröhrchen durch die Facesproben -wurden 
Ansstrichpräparate nach Gram angelegt. Diese ergaben, daß die mit 
Schweinefaeces beimpfte Milch stark mit grampositiven Strepto- und Diplo¬ 
kokken angereichert war. Außerdem traten oft Hefen und Schimmelpilze, 
besonders Oospora lactis auf. Ließ man die Röhrchen nach der 
Koagulation noch einige Zeit stehen, so entwickelten sich oft Hefen in der 
geronnenen Milch. Betreffs der mit Kuh- oder Kalbfaeces beimpften Milch¬ 
röhrchen ließ sich nach der Koagulation im Grampräparat feststellen, daß 
die Milchröhrchen mit gramnegativen Coli-Aerogencs-Bakterien angereichert 
waren. 

Bei Untersuchungen der Darmflora des Eindos kam Stahl zu gleichem Er¬ 
gebnis. Nach Durchsicht einer größeren Anzahl von Arbeiten aus der Literatur gewann 
Stahl die Überzeugung, daß man nicht alle Darmstreptokokkon durch das direkte 
Plattenverfahren zu erfassen vermag. Er versuchte u. a. die Milchsäurebakterien aus 
Euhkot durch Anreichem in Milch zu erfassen. Der Erfolg geht aus folgendem Aus¬ 
spruch Stahls hervor: „Auffallen mußte bei der Art der Gerinnung, daß das Koa- 
g^um so häufig gänzlich zerrissen oder mit Gasspalten und Löchern durchsetzt war. 
Das erweckt die begründete Annahme, daß die gasbildenden Säuerungsbakterien von 
den gewöhnlichen Milohsäurebakterien in ihrer Entwicklung nicht gehindert werden 
können.“ 

b) „Platten via Milch.“ 

Auf aJlen Aerobenplatten, die nach Anreicherung in Milch von Faeces¬ 
proben der mit Sauenmeh gefütterten Schweine angelegt waren, herrschte 
eine mehr oder minder große Zahl stark säuernder IMchsäurebakterien vor, 
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deren Kolonien nach 48 Std. bei 30® C die Größe eines Stecknadelkopfes 
hatten. In mehreren Fällen kam es vor, daß die Platten 90—100% dieser 
Müchsäurebakterien-Kolonien aufwiesen. Aerobenplatten, die „via Milch“ 
mit Faeces von nicht mit Sauermilch gefütterten Schweinen beimpft waren, 
wiesen ebenfalls eine verhältnismäßig große Zahl Milchsäurebakterien auf, 
welche jedoch nicht Müch so kräftig säuerten. Auf Platten, die mit Kuh- 
und Kalbfaeces nach Anreicherung in Milch geimpft waren, befanden sich 
keine echten Milchsäurebakterien, sondern vorwiegend Coli-Aerogenes- neben 
nichtsäuernden Kolonien; die letzteren waren in der Minderheit. Um aus 
Kuhfaeces Milchsäurebakterien in Milch anzureichern, war es notwend%, 
der Milch Säure (0,20% Milchsäure) hinzuzusetzen. 

c) Direktplatten. 

Direktplatten von Schweinefaeces waren im allgemeinen reichlich mit 
Milchsäurebakterien besät, jedoch waren die Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Proben oft groß. Auf aeroben Direktplatten von Kuh- und 
Kalbfaeees waren Milchsäurebakterien an Zahl wesentlich geringer. 

Berechnet auf 1 g Faeces schwankte die Zahl der Milchsäurebakterien 
beim Schwein zwischen mehreren Milliarden und einigen Zehntausend, bei 
Kuh- und Kalb dagegen betrug sie nur einige Tausend. Hervorgehoben 
werden muß jedoch, daß der als Nährboden benutzte Milchzucker-Chinablau- 
Agar für Kuhfaeces-Müchsäurebakterien vielleicht nicht so günstig war, wie 
es u. U. Traubenzuckeragai gewesen wäre. Aber wie früher betont, wurde 
hauptsächlich Milchzuckeragar angewandt, da hier vor allem die Milch¬ 
zucker gut säuernden Arten interessierten. Gleichzeitig muß darauf hin¬ 
gewiesen werden, daß in den mit Kuhfaeces beimpften Milchproben Milch¬ 
säurebakterien niemals zur Vorherrschaft gelangten und sich auch gegen¬ 
über den übr^en Bakterien nicht durchsetzen konnten. Dies deutet darauf 
hin, daß die Müchsäure-Streptokokken des Kuhdarmes für die MBchwirt- 
sehaft in ihrer Bedeutung nicht überschätzt werden dürfen. 

Direktplatten worden nach dem Beimpfen zunächst 1—2 Tage bei 30® C be¬ 
brütet und noch einige Tage bei Zimmertemperatur gehalten. Dadurch wurde verhütet, 
daß sich andere Mikroorganismen zu schnell vermehrten und die ecliten Milchsauro- 
bakterien uberwuchorten, wodurch das Abimpfon der Milohsaurobakterion erschwert 
worden wäre. 

Sowohl von Direktplatten wie von „Platten via Molch“ wurde eine 
größere Anzahl MQchsäurebakterien isoliert und in Magermflch- und Lack¬ 
musmilchröhrchen übergeimpft. 

d) Vergleichende Untersuchung der isolierten 
Streptokokkenstämme. 

Die isolierten Stämme wurden bei den vergleichenden Massenunter¬ 
suchungen auf Morphologie, Verhalten in Lackmus^ch, Temperatur-Optima 
und -Maäma sowie auf Hitzeresistenz geprüft. Nach den ^gebnissen der 
erwähnten Proben konnten sie in vier Gruppen eingeteilt werden. Die 
L Gruppe zeichnete sich beim Wachstum in Lackmusnmch durch die von 
Heim (1 a) angegebenen Eigenschaften aus (siehe bakteriologischen Teü). 
Gutes Wachstum bei Zimmertemperatur, Koagulation nach 1—3 Tagen. Bei 
37® C variiert die Koagulationszeit zwischen 1—2 Tagen und darüber (im 
allgemeinen nach 24 Std.). Bei 45® G lag kein oder nur sehr geringes 
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Wachstum vor. Die Stämme waren nicht hitzeresistent mit seltenen Aus¬ 
nahmen, die 60® C eine halbe Stunde vertrugen. 

Die Stämme der Gruppe II ergaben eine Lackmusmüchprobe nach 
He im (2 a): Die optimale Temperatur dieser Stämme lag in der Nähe von 
37® G. Auch bei 45® C fajid noch gutes Wachstum statt und bei gleicher Tem¬ 
peratur oft auch noch nach 24 Std. eine Koagulation. Bei 30® koagulierten 
die Stämme sterile Magermilch im Verlaufe von 2—5 Tagen. Bei 20® war 
das Wachstum in Magermilch gering oder aber nicht nachweisbar. Sie waren 
nicht hitzeresistent. 

Die Gruppe III zeigt folgende Eigenschaften: Lackmusmüchprobe 
Heim (2a) oder Heim (3a): Temperaturoptimum 37®; bei 45® relativ 
gutes Wachstum. Bei Zimmertemperatur Koagulation nach ca. 14 Tagen 
und darüber. Das Koagulum war bei 30® lose und von unappetitlichem Aus¬ 
sehen. Alle Stämme waren hitzeresistent; die meisten vertrugen noch eine 
V 4 Stünd. Erhitzung von 70®. 

Stämme der Gruppe IV, die nicht Milch koagulierten, ergaben eine 
Lackmusmüchprobe Heim (3 c). Diese Stämme wurden nur in Lackmus- 
müch geprüft, da sie bei den vorliegenden Untersuchungen von weniger 
Interesse waren. 

Beim Studium der morphologischen Verhältnisse an Farbausstrichen 
und z. T. Federstrichkulturen nach L i n d n e r konnten keine Verschieden¬ 
heiten zwischen den einzelnen Gruppen festgesteUt werden. Die hierzu 
gehörenden Stämme wuchsen entweder in kürzeren Ketten, in Diplokokken 
oder in beiden Formen. Ausnahmsweise konnten auch längere Ketten beob¬ 
achtet werden. 

e)Das Vorkommen der drei verschiedenen 
Streptokokkengruppen. 

Stämme der Gruppe I konnten in unbegrenzter Zahl von „Platten via 
Müch“ aus Faeces von Schweinen, die mit Sauermilch gefüttert 
waren, isoliert werden. Einzelne Stämme konnten auch von den Direkt¬ 
platten aus den Faeces der erwähnten Schweine isoliert werden. Aus Faeces 
von Kuh und Kalb konnten weder auf Direktplatten noch auf „Platten 
via Müch“ Stämme dieser Gnippe gezüchtet werden, ebensowenig aus Faeces 
von Schweinen, die mit Fischmehl anstatt mit Saucrmüch gefüttert waren. 

Stämme, die zu den Gruppen II und III gehören, konnten sowohl aus 
Faecesproben von Schweinen als auch von Kuh und Kalb isoliert werden. 

Nach Abschluß der vorbereitenden Untersuchungen ergab sich die 
Frage, zu welcher Gattung die drei Bakteriengruppen zu rechnen seien. 
Orla-Jensen (1) verwendet in seinem System der Müchsäurebakterien 
für die Einteüung der verschiedenen Arten unter anderem das Wachstum 
bei verschiedenen Temperaturen, Bestimmung des Temperaturmazünums, 
-Optimums, -minimums, der Hitzeresistenz sowie der morphologischen Eigen¬ 
schaften. Auf Grund des Ergebnisses dieser Proben lag es nahe, die Bakterien 
der Gruppe I der Spezies des S t r. 1 a c t i s, die Bakterien der Gruppe II 
zur Spezies des S t r. bovis und die Bakterien der Gruppe III zum S t r. 
f a e 0 i u m (Orla-Jensen) hinzuzurechnen. 

Stämme, die zur Gruppe I gehören, ergaben innerhalb von 7—20 Std. 
eine Lackmusmüchprobe nach Heim (1 a). Auch dieses Ergebnis deutete 
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darauf hin, daß Str. lactis, das „gewöhnliche“ Milchsäurebakterium, 
vorlag. Heim (1), der eine große Anzahl Milchsäurebakterien iu Lackmus- 
nülch geprüft hat, vertritt die Meinung, daß das Ergebnis H e i m (1 a) ein 
spezifisches Merkmal des Str. lactis daxstellt. Den verschiedenen Er¬ 
gebnissen der He im sehen Lackmusmilchproben hat man verschiedene 
Bezeichnungen gegeben; so wird das Ergebnis H e i m (1 a u. 1 b) „typisch“, 
H 0 i m (2 a) als „pscudotypisch“ (Demeter [1]), H e i m (3 c) als „nega¬ 
tiv“ bezeichnet. Indessen soll schon an dieser Stelle vorausgeschickt werden, 
daß in vorliegender Arbeit nur zwei Bezeichnungen angewandt wurden. 
„T y p i s c h“ für Probe H e i m (1 a) und „a t y p i s c h“ für alle übrigen 
Ergebnisse (siehe weiter Teil II: Systematische Untersuchungen). 

Von 10 Str. lactis - Stämmen, die aus Schweinefaeces via Müch 
gezüchtet waren, wurden in Milch geimpft und nach der Koagulation (nach 
24—48 Std.) Geruchs- und Geschmacksproben ausgeführt. Alle Stämme 
bis auf einen, verursachten einen rein säuerlichen, z. T. aromatischen Ge¬ 
schmack. 

Aus den vergleichenden Untersuchungen geht folgendes hervor: 

Milchsäurestreptokokken findensichim Schwei- 
nefaeccs in sehr viel größerer Menge als in Faeces 
von Kuh und Kalb. Die Müchsäurestreptokokken aus Schweine¬ 
faeces zeigen eine größere Entwicklungsgeschwiudigkeit in Milch als die¬ 
jenigen aus Faeces von Kuh und Kalb. Milch, mit Sehweinefaeces beimpft, 
koagulierte oft innerhalb 24 Std. bei 30** durch grampositive Milchsäure¬ 
streptokokken, während Milch, die mit Kuhfaeces beimpft war, im all¬ 
gemeinen erst nach 48 Std. bei 30® unter kräftiger Gasbildung und zwar durch 
gi'amnegative Coli-aerogenes -Bakterien koagulierte. 

Str. lactis (Gruppe I) konnte aus den Faecesproben der mit Sauer¬ 
milch gefütterten Schweine nach vorheriger Anreicherung in Milch in sehr 
großer Zahl isoliert werden. Hingegen ließen sich mit Hilfe der „Düekt- 
platten“ aus den gleichen Faecesproben nur wenige Stämme der gleichen 
Art gewinnen. Str. lactis - Stämme aus Schweinen bildeten in Milch 
einen aromatischen mild säuerlichen Geschmack. Die Feststellung, daß 
Milchsäurestreptokokkon sich im Schweinodarm reichlich entwickeln, ist 
von Interesse, weil sie die Vermutung stützt, daß die Schweinezucht in 
balcteriologischer Hinsicht von Einfluß auf die Milchbcschatfcnhcifc sein 
kann. 

Von großem Interesse war die Feststellung, daß im Darm von Schweinen, 
die mit Sauermilch gefüttert waren, ein Milehsäurestreptokokkus ver¬ 
breitet war, der sich in Milch auch bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
^a. 20®) sehr gut entwickelte, und welcher in seinen Eigenschaften große 
AhnliehMt mit dem Str. lactis zeigte. 

Es ist klar, daß einem Mikroorganismus um so 
größere Bedeutung für die Milchwirtschaft zu¬ 
gemessen werden muß, je schneller er bei Tempera¬ 
turen unterhalb der Körpertemperatur (30—20® und 
darunter) in Milch zu wachsen vermag. Auch wenn die 
folgenden Versuche zeigen sollten, daß Str. lactis (Gruppe I) nur ein 
aus der Futtermilch stammender Passant des Schweinedarms und identisch 
mit dem gewöhnlich in Milch vorkommenden Str. lactis wäre, so würde 
diese Feststellung von Bedeutui^ sein. 
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C. n. Ist S t T. 1 a e t i s nur ein vorübergellender Passant im Sebweinedarm? 

1. Fütterungsversuche zur Ermittlung der 
Darmflora. 

a)Fütterungsversuclie 1. 

Zur Beantwortung der Frage, ob Str. laetisim Sebweinedarm nur 
als Passant aufzufassen ist oder als Dauerbewohner sich dort anzusiedeln 
vermag, wurden verschiedene Fütterungsversuche durchgeführt. 

Dank der freundlichen Vermittlung von Herrn Prof. Dr. Henneberg und 
dem liebenswürdigen Entgegenkommen des Direktors des Instituts für Milcherzeugung, 
Herrn Prof. B ü n g e r, wurden vom Versuchsgut in Friedrichsort 4 Schweine zu 
Fütterungsversuchen zur Verfügimg gestellt. Ein Schwein war 2—3 Monate, ehe übrigen 
drei 5 und 6 Monate alt. Bis zu Beginn des Versuchs waren sie mit gedämpften Kar¬ 
toffeln, Schrot und je 3—4 1 geronnener Magermilch pro Tag gefüttert worden. Die 
Versuchsschweine wurden nach Füttenmgsgesichtspunkten in zwei Klassen, in die 
Klassen A und B, eingeteilt. Die Schweine der Fütterungsklasse A, welcher die älteren 
Tiere zugeteilt waren, erhielten statt Magermilch Fischmehl. Der Fütterungsklasse B 
wurde das 3 Monate alte Schwein zugeteilt; dieses Tier erhielt statt Sauermilch frische 
Magermilch, die stets kui’z vor der Verfütterung aufgekocht und dann gekülilt war. 
Mit solcher Milch wurde zweimal am Tage gefuttert. Im übrigen wurde die früliere 
Fütterungsweise mit frisch gedämpften Kartoffeln und Schrot beibehalten. Der Zweck 
der vorgenommenen Fütterimgsänderungen war im Falle der Versuchsklasse A (Fisch¬ 
mehl anstatt Sauermilch) festzustellen, obStr. laotis sich nach Aufhören der Milch¬ 
fütterung noch einige Zeit würde im Darm halten können. Im zweiten Falle, Füttenmgs- 
klasse B (gekochte Milch), sollte herausgefunden worden, ob Str. lactis nur als 
vorübergehender Passant oder als Dauerbewohnor im Darm aufzufassen wäre. Durch 
das Auf kochen der Milch unmittelbar vor der Fütterung winden die evtl, in der Milch 
vorhandenen Milchsäurestreptokokken mit gi'oßer Sicherheit abgetötet. Dadurch 
wurde die Zufuhr von Milohsäurestreptokokken von außen her unterbunden. Sollte 
es sich ergeben, daß trotzdem Str. laotis in den Faeces dieses Tieres auftraten, 
so mußte dies darauf schließen lassen, daß er sich im Darm angesiedelt hatte. Da das 
Ergebnis der Füttenmgsversuche der Klasse B sehr wichtig für die sich daraus er¬ 
gebenden Schlußfolgerungen war, wurde dieses Tier in einem Verschlag von den übrigen 
Schweinen gesondert gehalten. Die Milch wurde dem Schwein in einem Topf vor¬ 
gesetzt, der sofort nach der Fütterung wieder aus dem Verschlag herausgenommen 
imd vor jeder Fütterung sorgfältig gereinigt wurde. 

Von allen 4 Versuchsschweinen wurden vor der Änderung der Fütterungs¬ 
weise Faecesproben genommen zum Zwecke der Feststellung, ob Str. 
lactis im Darm der Tiere vorhanden war. Auf allen Platten via Müch 
waren reichlich Milchsäurestreptokokken der Gruppe I (Str. lactis) 
gewachsen, und zwar bei allen 4 Schweinen. 

Während der Füttorungsversuche, die für die Fütterungsklasse A 8 Tage 
und Klasse B12 Tage dauerten, wurden je zweimal Faecesproben entnommen, 
und zwar von den Schweinen der Fütterungsklasse A nach 4 und 8 Tagen, 
von dem Schwein der Fütterungsklasse B nach 4 und 12 Tagen, vom Tage 
der Fütterungsänderung an gerechnet. Von allen Faccesproben wurden sowohl 
direkt als auch nach Anreicherung in Müch Platten angelegt. 

In Fütterungsklasse B bekam das Tier bei Übergang von Sauermilch zu gekochter 
Magermilch Durchfall. Der Durchfall dauerte mehrere Tage. 

Bei der ersten Probeentnahme am 4. Tage nach Fütterungsänderung 
konnten überhaupt keine Müchsäurestreptokokken isoliert werden, weder 
nach Anreicherung der Faecesbakterien in Müch noch auf Direktplatten. 
Dagegen waren die Platten reichlich mit Coli und anderen Mikroorganismen 
bewachsen. Bei der zweiten Probeentnahme nach 12 Tagen dagegen, nachdem 
die Faeces wieder normal geworden waren, wurden reichlich Mchsäure- 
streptokokkenkolonien sowohl auf den Direktplatten als auch auf den Platten 
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via Müch vorgefunden. Besonders reichlich traten kräftig säuernde Strepto¬ 
kokken auf hei Gußplatten, die mit Material aus beimpften und hei Zimmer¬ 
temperatur bebrüteten Milchkulturen beschickt waren. 

Bei den mit Fischmehl gefütterten Schweinen traten ebenfalls verhältnis¬ 
mäßig reichlich kräftig säuernde Streptokokken sowohl auf den Direkt¬ 
platten als auch auf den Platten von Milch auf. 

Die Ursache des Auftretens von Durchfall bei dem einzigen Schwein der Futtor- 
klasse B konnte nicht mit Bestimmtheit fostgostellt worden; es ist jedoch anzunohmou, 
daß der Durchfall durch die gekochte Milch verursacht wurde. G1 o t, der bei meh¬ 
reren Schweinen Fütterungsversuche mit Bohmilch und pasteurisierter Milch vor¬ 
genommen hatte, um Knodienbildung und Zuwachs zu untersuchen, stellte fest, daß 
Schweine bei Fütterung mit pasteurisierter Milch Durchfall bekommen, welcher nach 
einigen Tagen wieder vorübergeht. Q le t sagt: „Die erhitzte Milch bokam den Tieren 
. . . zunächst nicht. Durchfall stellte sich ein. Von der zweiten Versuchswoche ab 
hatten sich die Tiere an erhitzte Milch gewöhnt . . .“ 

Eine große Anzahl von Stämmen, die von Direktplatten und via Müch 
isoliert waren, wurden morphologisch und physiologisch untersucht. 

Tab. 1 (Bakteriologischer Teil) zeigt eine Reihe von Streptokokken¬ 
stämmen aus Faeces von Schweinen, die mit Sauermüch gefüttert waren. 

Tab. 2 zeigt Stämme aus Faeces von Schweinen der Fütterungsklasse B 
nach 12 tägiger Fütterung mit Magermüch. Diese Stämme sind sämtlich 
von den Platten nach vorheriger Anreicherung in Müch abgeimpft worden. 

Tab. 3 betrifft Stämme aus Faeces von Schweinen der Fütterungs¬ 
klasse A nach 8 tägiger Fütterung mit Fischmehl. Die Stämme wurden 
isoliert von Platten via Müch. 

Tab. 4 betrifft Stämme derselben Fütterungsklasse A, die von Direkt¬ 
platten isoliert wurden. 

Wenn man die Stämme der Tab. 2, 3 und 4, die sämtlich von Schweinen 
mindestens 8 Tage lang nach der Änderung der Fütterung isoliert waren, 
miteinander vergleicht, so findet man, daß jede TabeUe mit wenigen Aus¬ 
nahmen in Tab. 3 und 4 ihre besonderen Arten aufweist. Die Stämme der 
Tab. 2 verhalten sich betreffs Hitzeresistenz, Wachstum bei verschiedenen 
Temperaturen und Lackmusmüchprobe wie Müchsäurestreptokokken, die 
zu Gruppe I(Str. lactis, s. vergleichende Untersuchungen) gehören. 
Die Stämme der Tab. 3 mit Ausnahme der Stämme 21, 27 und 29 verhalten 
sich wie Müchsäurestreptokokken der Gruppe II (S t r. b o v i s) hinsichtlich 
der genannten Eigenschaften. Die Stämme der Tab. 4 verhalten sich wie 
die Müchsäurestreptokokken der Gruppe III (S t r. f a e c i u m) mit Aus¬ 
nahme der Stämme 40,43 und 44, welche zusammen mit den vorher genannten 
Stämmen 21, 27 und 29 in Tab. 3 zur Gruppe I gehören. 

Die Erklärung dafür, daß die Stämme sich auf die genannten TabeUen 
aufteüten, dürfte zienüich nahe liegen. Daß die Stämme der Gruppe I (S t r. 
lactis) auf Platten via Müch aus dem Schwein, das mit gekochter Müch 
gefüttert war, isoliert werden konnten, beruht auf dem großen Entwick- 
lungsvermögen dieser Stämme in Müch und zeigt, daß diese Strepto¬ 
kokkenart nicht als vorübergehender Passant des 
Schweinedarms, sondern als ein Dauerbewohner 
desselben zu betrachten ist, wenn das Schwein mit 
Milch gefüttert wird. Daß einzelne zur Gruppe I gehörige Stämme 
von solchen Schweinen isoliert werden konnten, die 8 Tage mit Fischmehl 
statt Sauermüch gefüttert waren, zeigt, daß diese Stämme nach 
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der Fütterungs änderung erst allmählich in' der 
Darmflora zurücktraten und verschwanden. 

Daß zur Gruppe II (S t r. bovis) gehörige Stämme vorzugsweise auf 
Platten via Müch aus Schweinen, die erst eine "Woche mit Fischmehl ge¬ 
füttert waren, isoliert wurden, kann darauf zurückgeführt werden, daß diese 
Stämme wahrscheinlich reichlich im Darm dieses Schweines angesiedelt 
waren und daß die Entwicklungsgeschwindigkeit in Milch bei höheren Tem¬ 
peraturen auch gut war, besser {ds für Gruppe III (Str. f aecium). 

Daß die Stämme der Gruppe III (S t r. f a e c i u m) hauptsächlich von 
Direktplatten isoliert wurden, mag darauf zurückzuführen sein, daß die 
Platten nur 1 bis 2 Tage im Brutschrank bei 30® C und mehrere Tage bei 
Zimmertemperatur bebrütet waren, wodurch günstigere Wachstumsmöglich¬ 
keiten für Str. faeeium als für Str. bovis Vorlagen. Vielleicht 
kann die Art der Eingruppierung auch darauf beruhen, daß auf den Platten 
hauptsächlich nach den stark säuernden Kolonien gesucht wurde. 

b)FütterungsverBuche 2. 

Bei den vorhergehenden Fütterungsversuchen wurde festgestellt, daß 
Str. lactis sich im Darm des Schweines ansiedeln konnte, wenn das 
Schwein Milchfutter erhielt. Um eine Bestätigung des interessanten Ergeb¬ 
nisses zu erhalten, wurden noch einmal Fütterungsversuche ausgefiSirt. 
Ein 3% Monate altes Schwein, das vorher mit Sauermilch (3 1 je Tag) ge¬ 
dämpften Kartoffeln und Schrot gefüttert war, wurde in dem Verschlag 
eines Pferdestalles auf dem Versuchsgut in Friedrichsort isoliert. Hier erhielt 
es 8 Tage lang keine Milch, sondern Fischmehl als Eiweißfutter. Dann wurde 
es mit 4—5 1 frisch gekochter Magermilch pro Tag gefüttert. 

Wie bei vorhergehendem Fütterungsversuch (A) konstatiert wurde, 
konnten einzelne Stämme der Gruppe I (Str. lactis) von Schweinen 
isoliert werden, die über eine Woche anstatt saurer Magermilch Fischmehl 
erhalten hatten. Der Zweck dieser Fütterung war festzusteHen, ob Str. 
lactis evtl, nach einer Woche FischmehlEütterung noch im Darm vor¬ 
handen war und sich wieder anreichern konnte, sobald das Schwein wieder 
Müchfutter (gekocht) erhielt. 

Vor Beginn der Neufütterung mit Fischmehl wurde untersucht, ob 
Mlchsäurestreptokokken der Gruppe I (S t r. lactis) sich im Darm be¬ 
fanden. Stämme dieser Gruppe keimten m unbegrenzter Menge von Platten 
via Milch isoliert werden. Während der ersten 8 Tage der Fischmehlfütterung 
waren die Faeces des Schweines von normaler Konsistenz. Dagegen bekam 
das Schwein unmittelbar nach der Fütterung mit gekochter MQch einen 
heftigen Durchfall, der sich über mehrere Tage erstreckte. Aus der Faeces¬ 
probe, die nach 8 tägiger Fischmehl- und anschließender 8 tägiger Fütterung 
mit gekochter Müch entnommen wurde, konnten keine z\a Gruppe I ge¬ 
hörigen Müchsäurestreptokokken isoliert werden. Nachdem aber eine 
zweite Woche mit gekochter Magermüch gefüttert war, traten auf den Platten 
via Müch reichlich Kolonien der Gruppe I (Str. lactis) auf; sogar von 
den Direktplatten konnten eioige zu dieser Gruppe gehörte Stämme isoliert 
werden. 

2. Darmuntersuehungen 
a)an einem Schwein aus dem Versuchsgut. 

Nach den letzten Faecesuntersuchungen des Fütterungsversuches 2 
wurde das isolierte Schwein noch 2 Wochen mit gekochter Magermüch ge- 

ZwelteAbt. Bd.95. 26 
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füttert. Danach -vrarden von ihm nach Schlachtung frische Darmproben 
entnommen. Mcht weniger als 9 verschiedene Darmproben wurden nach 
früher angegebener Methode herausgeschnitten, und zwar 4 Proben von 
verschiedenen Teilen des Dünndarms, eine Probe vom Zwölffingerdarm, 
eine Probe vom Blinddarm, zwei vom Dickdarm und eine vom Mastdarm. 

Der Darmirthalfc der ersten Probe, vom Magen aus gerechnet, hatto folgendes 
Aussehen: 

Dünndarm 1; wässeriges, grüngelbes Aussehen (von Gallo), 

,, 2: gleiche Beschaffenheit wie 1, 

,, 3: gleiche Beschaffenheit wie 1, 

,, 4: von grüngelber dickerer Konsistenz. 

Zwölffingerdarm 5: geringer, aber sehr schleimiger Inhalt. 

Blinddarm 6: grütziger Inhalt mit vielen kleinen Steinen. Länge des Blind¬ 
darms betrug ca. 2 dm. 

Dickdarm 7: grüngelblicher, relativ wässeriger Inhalt. 

Dickdarm 8: grünlicher Inhalt mit mehreren festen Teilchen. 

Mastdarm 9: von normaler Konsistenz und grüngrauer Farbe. 

Die Direktplatten vom Dünndarm waren im Vergleich zu den 
Direktplatten vom Blinddarm, Dickdarm und Mastdarm sehr wenig mit 
Kolonien besät. Was die Platten der verschiedenen Dünndarmproben be¬ 
trifft, so nahm die Zahl der Kolonien mit dem Abstand vom Magen zu. Die 
Platten der beiden ersten dem Magen am nächsten liegenden Proben wiesen 
sehr wenig Kolonien auf, die aus Kokken (nicht Müchsäurestreptokokken), 
Sarcinen und Sporenbildnern bestanden. Wirklich reichlich wurde erst die 
Zahl der Kolonien vom Blinddarm ab. Ihren Höhepunkt erreichte die Zahl 
der Kolonien ün Blinddarm und Dickdarm. Erst auf den Platten der näher 
am Blinddarm entnommenen Dünndarmproben traten vereinzelt Kolonien 
von Müchsäurestreptokokken auf. Diese entwickelten sich in Milch sehr 
langsam und zelten in ihrem Verhalten die größte Ähnlichkeit mit Str. 
f a e c i u m. Die verhältnismäßig größte allgemeine Keimzahl trat auf den 
Platten der Dünndarmproben die dem Blinddarm am nächsten lagen, auf, 
und zwar vorwiegend Bakterien der Coli-aerogenes - Gruppe. 

Die Direktjplatten vom Blinddarm und Dickdarm enthielten zum größten 
Teil zur Coli-aerogenes - Gruppe gehörende Kolonien. Auf diesen 
Platten traten jedoch auch reichlich HS^chsäurestreptokokken-Kolonion auf. 

Es muß hier hervorgohoben werden, daß das Vorsuchssdiwoin am Tage vor der 
Schlachtung noch einmal Durchfall bekommen hatto, was den Eindruck orwookto, 
daß dieses Schwein sich an gekochte Milch nicht richtig gewöhnen konnte. Da jedoch 
alle Vorbereitungen für das Schlachten schon getroffen waren, konnto ein Aufschub 
nicht mehr erfolgen. 

Von Direlrtplatten wurde ein großer Teil Milchsäurestreptokokken- 
Kolonien in Laclmusmilch abgeimpft. Die allermeisten dieser Stämme hatten 
eine optimale Temperatur von 37°. Acht zur Gruppe I gehörige Stämme 
wurden von Direktplatten isoliert. Von diesen 8 Stämmen wuchsen 4 Stämme 
auf einer Platte der Blinddarmprobe, die übrigen 4 Stämme wurden auf 
verschiedenen Platten vom Dickdarm isoliert. 

Die ;,Platten via Milch“ aus dem Dünndarm des geschlachteten Ver¬ 
suchsschweines wiesen keine Müchsäurestreptokokken der Gruppe I auf. 
Auf denen von Blinddarm, Dickdarm und Enddarm dagegen traten reichlich 
Streptokokken der Gruppe I in Erscheinung, besonders auf Platten von 
solcher Müch, die nach der Beimpfung bei Zimmertemperatur gestanden 
hatte. Auf diesen Platten waren 50—90% aller Kolonien Streptokokken 
der Gruppe L Die Stämme 60 bis einschließlich 56 wurden auf „Platten 
via Müch“, Stämme 57—62 auf Direfctplatten isoliert (Tabelle 6). 
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Folgende Übersicht zeigt das*Aussehen von Milchproben, die mit Darminhalt 
beimpft und bei 30® bebrütet wurden. 

Dünndarm 1: dunkelgelbes, schleimiges Koagulum. 

,, 2: koaguliert unter kräftiger Gasbildung. 

,, 3: wie Dünndarm 2. 

,, 4: vollständig zerrissenes imd geschrumpftes Koagulum, viel Gas. 

Blinddarm 6: koaguliert mit wenig Gasblasen. 

Diokdarm 7: schön koaguliert mit kleinen Rissen. 

Diekdarm 8: koaguliert, wenig Gasblasen. 

Enddarm 9: koaguliert, Gasbildimg. 

In den bei Zimmertemperatur aufbewahrten Röhrchen war die Milch 
schön geronnen, soweit sie mit Blinddarm-, Dickdarm- und Enddarmproben 
beimpft waren, in den mit Dünndarmproben beimpften Röhrchen war sie 
überhaupt nicht dickgelegt. 

b) Darmuntersuchungen an mehreren Schweinen aus 
dem Eieier Stadtschlachthof. 

Von 4 Schweinen wurden Proben von Dünndarm, Blinddarm und Dick¬ 
darm genommen. Eur ans einem Schwein konnten mit Leichtigkeit Milch¬ 
säurestreptokokken der Gruppe I, aus den 3 übrigen Schweinen nur andere 
Streptokokken isoliert werden. Es ist das wohl darauf zurüekzuführen, 
daß die letzteren (Mastschweine von mindestens 300 Pfd. Lebendgewicht) 
überhaupt kein Müchfutter erhalten hatten. 

Nach dem Darminhalt zu urteilen,, waren diese Schweine mit grobem Futter 
(Grünfutter) ernährt worden, wie es im Hochsommer üblich ist. Es sei daran erinnert, 
daß in Deutschland selbst große Sohweinezüchtereien oft ohne Milchfütterung mästen. 

3. Untersuchungen der Faeces von Saugferkeln. 

Da Streptokokken der Gruppe I (Str. lactis) ohne Schwierigkeit 
von Schweinen, die mit Kuhmilch gefüttert waren, isohert werden konnten, 
lag die Vermutung nahe, daß auch im Darm von Saugferkeln Str. lactis 
vorhanden sei. Mt Rücksicht hierauf wurden Faecesproben von 4 Ferkeln, 
deren einziges Futter Muttermilch war, entnommen. Das Mutterschwein 
erhielt außer gedämpften'Kartoffeln 4 1 Sauermilch pro Stämme, die 
zur Gruppe I gehören, konnten nicht aus den Faecesproben der 4 Ferkel 
isoliert werden. 

4. Das Vorkommen von Bakterien der Gruppe I (Str. 
lactis) in Schweinefaeces. 

Str. lactis konnte also sehr leicht von Schweinen, die mit Milch 
gefüttert waren, auf Platten via Müch isoliert werden, jedoch nur wenig 
auf Direktplatten. Die Frage, in welcher Häufigkeit die Streptokokken 
der Gruppe I im Darm vorkamen, wurde bei den vergleichenden Unter¬ 
suchungen als zweite Frage gestellt. Beruht dies darauf, daß die Strepto¬ 
kokken dieser Gruppe auf den Direktplatten nicht anzuwachsen vermögen 
oder darauf, daß sie nur in geringer Zahl im Darm Vorkommen? 

V o ß fand, daJ3 es schwer sei, Milebstreptokokken ans Darminlialt von Kühen 
anf Direktplatten zu isolieren, und er meint, die Ursache hierfür darin zu sehen, daß 
diese Arten infolge mangelnder Anpassung an das Nährsubstrat auf den Platten schlecht 
anwaohsen können. Er meint weiter, dies sei ein Anhaltspunkt dafür, daß man auch 
früher wenig Milohsäurestreptokokken aus Darminhalt von Kühen isolieren konnte. 
Y o ß hat d^ür (durch Anroioherungsverfahren) Milchsäurebakterien aus Faeces und 
Darminhalt von Kühen isoliert, bei dem er Peptonmiloh und Milehsäure- 
z u B a t z angewandt hat. 


26 * 
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Daß es schwer ist, Milchsäurebakterien aus Faeces von Kühen auf 
Direktplatten zu isolieren, kann bestätigt werden. Dagegen war dies nicht 
der Fall bei Direktplatten von Schweinefaeces; hier traten im allgemeinen 
reichlich Mdchsäurebakterien auf. Die Frage 2, ob die Streptokokken sich 
nicht auf Direktplatten ansiedeln konnten, galt hier bezüglich Gruppe I 
(S t r. 1 a c t i s). Die Beantwortung der Frage, in welchem Maße Strepto¬ 
kokken der Gruppe I im Schweinedarm vorkamen, war ziemlich schwier^. 
Nach Abschluß der Laboratoriumsarbeiten tauchte der Gedanke auf, sie 
könnte durch eine bei den Luftuntersuchungen benutzte Methode, die hier 
als „Röhrchenmethode“ bezeichnet werden soll, gelöst worden. Hierfür 
wurde eine neue Faecesprobe von einem Schwein des Versuchsgutes genommen. 

Es handelte sich nm ein Ferkel, das erst kurz vorher von der Mutter genommen 
und erst ein paar Wochen mit Sauermilch gefüttert war. Andere Schweino mit Milch- 
futter standen zu dieser Zeit nicht mehr zur Verfügung. 

Dmch die „Röhrchenmethode“ konnte festgestellt werden, daß Str. 
1 a G t i s in einer Anzahl von 20—10 000 000 Keimen per Gramm Faeces 
bei diesem Schwein vorhanden war. 

Die Ausführung der Untersuchungen wurde folgendermaßen gemacht; 1 g Faeces 
wurde abgewogen und Verdünntmgen mit sterilem Wasser bis 1 : 10 000 000 angefertigt. 
Von diesen Verdünnungen wurde mittels Pipette 1 ccm entnommen und mehreren 
Böhrchon mit steriler Milch je ein Tropfen hinzugesetzt. Dies wurde mehrere Male 
wiederholt und die Röhrchen bei 30® bebrütet. Die Röhrchen, welche bei 30® inner¬ 
halb 24 oder 48 Std. koagulierten, wrurden auf Str. lactis untersucht. Durch diese 
Methode konnte die Keimzählung verhältnismäßig sicher vorgonommon worden. 

Ähnliche Serien wurden auch bei 45® bebrütet, wobei in einer bedeutend 
größeren Anzahl Röhrchen Koa^lation eintrat; (fes Koagulum war schön 
und regelmäßig. DasErgebnis läßt auf einen bedeutenden 
Reichtum an Milchsäurebakterien in den Faeces 
des untersuchten Schweines schließen. 

Milehsäurestreptokokken der Gruppe I kommen demnach am häufigsten 
bei Schweinen im Alter von 2—4 Monaten vor, und die Häufigkeit hängt 
auch davon ab, wie reichlich die Schweine mit Milch gefüttert werden. Auch 
andere Futterarten schienen einen bestimmten Einfluß auf die Darmflora 
auszuüben. Beispielsweise wirkte Grünlutter hemmend auf die Entwicklung 
der Mchsäurestreptokokkon der Gruppe I im Darm, während gesäuerte 
Kartoffeln günstig wirkten. Planmäßige üntersuchuB^en über die Aus¬ 
wirkung bestimmter Futterarten wurden nicht angesteUt, aber durch die 
Fütterungsversuche mit verschiedenen Futterarten auf dem Versuchsgut 
konnte dort ein guter Überblick über den Einfluß dieser gewonnen werden. 

Die Häufigkeit des Vorkommens von Str. lactis im Darm von 
Schweinen, die mit Sauermilch gefüttert wurden, soll durch spätere um¬ 
fassendere Versuche geklärt werden, 

6. Andere Milchsäurebakterien und für die Milch¬ 
wirtschaft wichtige Mikroorganismen im 
Schweinedarm. 

Die S Arten, Str. lactis, Str. bovis und Str. faecium, 
waren nicht die einzigen, die aus Schweinedarm isoliert wurden. Außer diesen 
wurde auch Str. thermophilus isoliert und Streptokokken, welche 
Mdeh nicht zu kopulieren vermochten. 

Außer Streptokokken wurden auch Thermobakterien isoliert, so z. B. 
eine Langstäbchenart aus Anreicherungskulturen in Milch mit 0,20% Milch- 
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Bäurezusatz bei 37® und 46®. Diese Art enthielt reichlich Volutinkörner, und 
war hierin also den Species Thermobact. acidophilum oder 
Thermobact. bulgaricum zuzuteilen. 

Thermobact. acidophilum wird von Henneberg (1) 
und Maurer und auch anderen als ein sehr wichtiger Mikroorganismus 
im Darme des Menschen angesehen. 

Aus Saugferkeldarm konnten leicht Thermobakterien isoliert werden. 
Da sie im Darm von Schwein und Ferkel allgemein Vorkommen, ist anzu- 
nehmen, daß der Schweinezüchtung auch hinsichtlich der Thermobakterien 
und ihrer Verbreitung eine gewisse Bedeutung für die Milchwirtschaft zu¬ 
kommt. 

Aus Faeces von Schweinen, die mit Sauermilch gefüttert wurden, konnten 
auch einige Hefen isoliert werden, z. B. Eutorula, rote Torula, 
Eahmhefen und sporenbildende Milchzuckerhefen. Die 
letzteren zeichneten sich durch kräftige Gasbildung in Müch und durch Bil¬ 
dung nierenförmiger Sporen aus. Bei Schweinen, die ndt gekochter Müch 
gefüttert wurden, schienen die Hefen langsam aus der Darmflora zu ver¬ 
schwinden. Beim Übergang der Fütterung von Sauermüch zu gekochter 
Müch war die Azidität des Darminhalts gesunken, so daß die Verhältnisse 
für die Hefen nicht mehr so günstig waren im Konkurrenzkampf mit den 
anderen Mikroorganismen. Nach Svanberg liegt (für die Kulturhefen) 
die optimale Wachstumsgeschwindigkeit bei ps = 5; bei pn = 7 erfolgt 
das Aussprossen nur noch sehr langsam. Da Hefen oft einen großen Einfluß 
innerhalb des Meioreiwesens auf Müchprodukte ausüben können, kann die 
Kenntnis über das Vorkommen von Hefen im Schweinedarm von gewisser 
Bedeutung sein. 

Von Schimmelpilzen kommt Oospora lactis reichlich im Schweine¬ 
darm vor. Auch wenn das Tier mit gekochter Müch gefüttert wurde, konnte 
dieser Schimmelpilz sieh im Schweinedarm entwickeln. Während Oospora 
lactis nicht im Dünndarm des Schweines, das mit gekochter Müch ge¬ 
füttert war, gefunden wurde, trat dieser Pik reichlich im Dickdarm und 
Enddarm auf, und zwar um so reichlicher, je größer die Entfernung vom 
Blinddarm nach dem Enddarm zu war. 

Es ist beabsichtigt, sowohl auf Hefen wie auf Schnnmelpüzen im Schweine¬ 
darm in einer späteren Sonderarbeit einzugehen. 

6. Über die im Blinddarm vorkommenden Mikroben. 

über den Blinddarm und die Aufgabe, die dieses sackförmige Organ hat, ist 
oft diskutiert worden. Im allgomoinen wird der Blinddarm als ein völlig überflüssiges 
oder auch rudimentäres Organ angesehen, jedenfalls bei Menschen und bei Tieren, 
die keinen größeren Blinddarm besitzen. Beim Pferd, das einen sehr großen Blind¬ 
darm hat, soll er für die Cellulose Vergärung wichtig sein (Mangold). Vielleicht ist aber 
die Bedeutung des Blinddarms für manche Tiere größer und zwar nicht nur betreffs 
der Zellulosevergärung. Im Blinddarm sammelt sich ein Teil der aufgenommenen 
Nahrungsstoffe, in denen sicli eine reichliche Bakterienflora entwickelt, die sich ziemlich 
konstant hält, weil der Nahrungswechsel, was man wohl annehmen kann, dort ziem¬ 
lich langsam vor sich geht. Bei Störung der Verdauung, die durch irgendeinen Anlaß 
hervorgerufen wird und Durchfall verursachen kann, können die Därme ziemlich rasch 
entleert werden. Hierdurch kann die Darmflora anormal werden, und dieser Krank¬ 
heitszustand kann kürzere oder längere Zeit anhalten. Durch die im Blinddarm auf¬ 
gespeicherten Bakterien kann aber mittlerweile die Bakterienflora langsam wieder zu 
der für das betreffende Tier normalen Dannflora zurüokgeführt werden. 

Dafür, daß der Blinddarm in dieser Hinsicht eine außerordentlich große 
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Eolle spielt, spricht der Fütterungsversuch Nr. 2. Das Schwein wurde mit 
saurer Müch gefüttert. Aus den Faeces konnten leicht Streptokokken der 
Gruppe I isoliert werden. Dann erhielt das Schwein 1 Woche lang kein Milch¬ 
futter, sondern Fischmehl. Nach dieser Woche wurde es mit gekochter Mager¬ 
milch gefüttert. Als die Milchfütterung wieder begann, bekam das Schwein 
einen schweren Durchfall, der mehrere Tage andauerte. Milchsäurebakterien 
der Gruppe I konnten nach einwöchentlicher Fütterung mit gekochter Milch 
nicht nachgewiesen werden. Es ist also anzunehmen, daß der ganze Darm 
frei von Ifilchsäirrebakterien der Gruppe I war. Der Blinddarm dagegen 
unterstand vielleicht nicht den genannten Einflüssen, sein Inhalt wurde 
nicht oder nicht vollständig entleert, so daß von hier aus nach Wiedereintreten 
des normalen Verdauungsganges wieder Milchsäurestreptokokken der Gruppe I 
und auch andere Darmbakterien in Darm und Darminhalt gelangen konnten. 

Daß im Dünndarm des Schweines Bakterien in geringer Anzahl im Ver¬ 
hältnis zum Blinddarm und Dickdarm verkommen, wurde an 4 frisch ge¬ 
schlachteten Schweinen aus dem Kieler Schlachthof bestätigt. Die Unter¬ 
suchungen deuteten darauf hin, daß die mit der Nahrung aufgenonunenen 
Bakterien im Verlaufe des Verdauungsweges getötet oder abgeschwächt 
wurden. 

H e i n i c k (Mangold) hat früher Ähnliches gefunden. 

Nach Schieblich (Mangold) ist der Keimroichtum in der Maulhöhle bei 
Schweinen besonders groß. Er erklärt diese Tatsache durch die Art der Nahrung. 

Daß mit der Nahrung aufgenommene Milchsäurebakterien sich im Düim- 
darm mengenmäßig stark verringern, wird von mehreren Autoren auch bei 
anderen Tieren, z. 0. Ochsen, Kühen und Kälbern, gezeigt. Her soU auf 
diese Verhältnisse nicht näher eü^egangen werden. Wir wollen uns vielmehr 
darauf beschränken, hervorzuheben, daß V o ß nach Berücksichtigung ver¬ 
schiedener Arbeiten zu folgendem Schluß kommt: „Zusammenfassend läßt 
sich also nur feststeUen, daß stark hemmende und sogar abtötende Kräfte 
in größeren Darmabschnitten wirksam sind.“ 

Magen und Dünndarm können also als Wachtor betrachtet worden, die den mit 
der Nahrung hereinkommenden Bakterien keinen freien Spielraum gewähren. Hier¬ 
durch kann sich die Darmflora sowohl bei Menschen wie bei Tieren ziemlich konstant 
erhalten. Die große Bekrutierung der Darmbaktorien geht vom Blinddarm aus. 

Daß man durch längere Zeit andauernde Aufnahme bestimmter Nahrungsmittel 
die Darmflora umstimmon kann, wird vielleicht manchmal weniger an der Art der 
mit der Nahrung aufgenommonen Bakterien liegen als vielmehr daran, daß je nach 
Art dos Nahrungsmittels eine bostimmlo Bakterienart nach Rekrutierung vom Blind¬ 
darm aus Gelegenheit zur Anreicherung bekommt. Hierdurch wird die Umstimmung 
langsam vor siäi gehen, was sicher von großer Bedeutung ist, da eine zu schnelle Um¬ 
stimmung für den Organismus schädlich sein könnte. Von diesem Gesichtspunkt aus 
muß der Blinddarm eine wichtige Aufgabe als Vorratskammer für die angepaßten 
Darmbakterien erfilUen. 

1). Lnftaxialysen. 

1.Luftanalysen in Schweine- und Kuhstall und Um¬ 
gebung des Versuchsgutes in Friedrichsort. 

Schon bei den vorbereitenden, vergleichenden Faecesuntersuohungen 
wurde die Frage aufgestellt, in welchem Maße die Schweinehaltung zur 
Ausstreuung von Milebsäurebakterien beitrage. Eine Mektion der Müch 
mit MQchsäurehakterien aus dem Schweiuestall keimte ja nur durch direkte 
oder indirekte Vermittlung der Luft als Infektionsträger stattfinden. Her 
lagen andere Bedingui^n vor als im Kuhstall, wo eine Infektion der Müch 
z. B. während des Melkens durch Kot, Staub und Hauttefldieu möglich ist. 
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D^er wurden schon in einem früheren Stadium der Untersuchungen Luft¬ 
analysen gemacht, um Klarheit darüber zu schaffen, in welchem Maße der 
Schweinestall eine Infektionsquelle für MQchsäurebakterien sein köimte. 
Im Februar 1935 wurden Glasschalen^) mit je 100 ccm steriler Milch in 
Schweinestälien des Versuchsgutes der Luft ausgesetzt. Zum Zwecke des 
Vergleiches wurden gleichzeitig Glasschalen mit steriler Milch im Kuhstall 
aufgestellt sowie auch auf dem Hof des Versuchsgutes in einer Entfernung 
von ca. 100 m vom Stall. 

In beiden Schweinestallen wurden je 2 Schalen, im Kuhstall sowie auf dem Hof 
in 100 m Entfernung ebenfalls je 2 Schalen aufgestellt. Als Platz wurden die Schweine- 
stalle, em unbenutzter Viehverschlag, der Eingang zu einem benutzten Verschlag, 
im Kuhstall der Gang zwischen den Keihen der Kühe gewählt. Die Aufstellung der 
Schalen erfolgte in der Zeit nach der Fütterung, wenn die Tiere sich hingelegt hatten. 
Jede Schale wurde durch Abheben des Deckels je 5 Min. der Luft ausgesetzt. Darauf 
wurde der Inhalt an Ort und Stelle in sterile Kulturflaschen gegossen. Die Schalen, 
die auf dem Hofe in 100 m Entfernung von den Ställen aufgestellt waren, wurden 
10 Min. lang der Luft ausgesetzt. 

Die Kulturflaschen mit den verschiedenen Milchproben wurden bei 
30® bebrütet. Nach 18 Std. wurden die Kulturflaschen besichtigt. Alle 
Kulturflaschen mit Milch, die der Luft des SchweinestaUes ausgesetzt waren, 
wiesen ein schönes Koagulum ohne Gas- und Molkenbüdung auf. Die Milch¬ 
kulturen aus dem Kuhstall koagulierten erst nach 27 Std. und die Kultur¬ 
flaschen von dem Hof wiesen erst am nächstfolgenden Morgen Dicklegung 
auf. Das Koagulum wies auch in den beiden letzteren Fälen keine Gas- 
und Molkenbildung auf. Um fcstzustellen, welche Bakterienarten die 
Koagulation verursacht hatten, wurden Chinablauagar-Platten angelegt. Es 
zeigte sich hierbei, daß die Platten aus den Milchproben, die im SchweinestaU 
auigestellt waren, zu 100% mit Str. lactis besät waren. Abgeimpfte 
Stämme von diesen Platten koagulierten sterile Milch bei Zimmertemperatur 
in ein bis zwei Tagen, bei 30® innerhalb 20 Std., bei 45® hatten sie sich nicht 
entwickelt. Diese Stämme verursachten in der Milch einen rein säuerlichen, 
aromatischen Geschmack. In morphologischer Hinsicht wuchsen diese Stämme 
in Diplokokkenform oder Kurzketten; vereinzelt konnte man auch längere 
Ketten sehen. Einige Stämme (Nr. 86—91) wurden eingehender untersucht 
(s. Tab. 7). Es zei^e sich, daß die Stämme sehr gut mit den Stämmen in 
Tab. 1, die von Schweinen mit Sauermischfutter isoliert waren, überein- 
stimmten. Platten aus den Milchkulturen, die der Luft des Kuhstalles aus¬ 
gesetzt worden waren, wiesen etwa 70% Kolonien des S t r. 1 a c t i s auf. 
Die übrigen 30% hatten größtenteils das Aussehen von Coli-aerogenes. 
Die Platten aus der Mlchprobo vom Hofe (100 m) wiesen nur Kolonien 
von Str. lactis auf. Me Str. lactis -Stämme vom SchweinestaU, 
Hof und KuhstaU ergaben eine typische Lackmusmilchprobe bei 30® inner¬ 
halb von 20 Std. Die Stämme vom Hof hatten im Verhältnis zu denen vom 
SchweinestaU und KuhstaU bei Zimmertemperatur eine etwas 
geringere Wachstumsgeschwindigkeit. Um die Wachstumsgeschwind^keit 
der mer isolierten Stämme in Milch bei Zünmertemperatur zu kontrollieren, 
wurde folgender Versuch vorgenommen: 

Je 10 Stämme von jeder der 3 Infektionsstellen wurden in je ein Röhrchen sterile 
Magermilch geimpft. Gleichzeitig wurden auch 10 Stämme, die aus der Futtermilöh 
stammten, in 10 Röhrchen geimpft. Alle Röhrchen, zusammen 40, wurden bei Zimmer¬ 
temperatur bebrütet. 

Sog. Käseschalen, Gefäße nach Form der Petrischalen 3,5 oom hoch und mit 
einem Durchmesser von 11 om. 
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Tabelle B. 











Kuhstall. 

3 

2 
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1 

1 

10 

Schweinestall. 

6 

2 

1 

1 

— 

— 

10 

Ca. 300 m vom Hof . . 

— 

— 

7 

3 

— 

— 

10 

Futtermiloh. 

4 

4 



1 

1 

10 


Aus Tab. S ergibt sich, daß die Koagulationszeit der Stämme vom 
Hof bei Zimmertemperatur größer war als diejenige der Stämme 
aus Schweine- und Kuhstall. Bei 30® war kaum ein Unterschied in der 
Koagulationszeit der Stämme des Hofes (100 m) von den übrigen festzustellen. 
Daß die Lactis - Stämme vom Hof eine geringere Wachstumsgeschwindig- 
keit in Milch hatten, als die Stämme aus Schweine- und Kuhstall, läßt darauf 
schließen, daß die Stämme sich um so kräftiger bei niederen Temperaturen 
entwickeln, können, je frischer sie von der Bekrutierungsstelle in die Milch 
gelangen. Hierbei ist das Versuchsgut als Bekrutierungsstelle zu betrachten. 
Um eine Antwort hierüber geben zu können, war der Wsuch zu wenig um¬ 
fassend. Es wurde auch geprüft, wie lange die 40 isolierten Stämme in Milch 
bei Zimmertemperatur am Leben bleiben können, ohne umgeimpft zu werden. 
Hierbei zeigte sich, daß die Stämme, welche die Mich am schneUsten bei Zimmer¬ 
temperatur koagulierten, auch am schnellsten abstarben. Die Stämme mit 
großem Entwicldungsvermögen begingen also sozusagen Selbstmord durch ihre 
außerordentliche Lebenskraft. Sherman und Kodge haben auch ge¬ 
funden, daß Stämme, die sich langsam entwickeln, besser äußere Einflüsse 
vertragen können. Sie fanden, daß langsam wachsende Streptokokken die 
Säuerung besser aushalten als schnei wachsende Streptokokken. Die Proben 
wurden wiederholt mit ähnUchen Besultaten. 

Aus den Ergebnissen dieser Versuche darf geschlossen werden, daß 
Mlchstreptokokken entweder reichlcher im SchweinestaU verkommen als 
im Kuhstaü, oder daß sie wenigstens ein kräftigeres Entwicklungsvermögen 
besitzen. Man muß berücksichtigen, daß die Müchschalen nur 5 Min. der 
Infektion durch die Luft ausgesetzt waren. Trotz dieser kurzen Zeit koagu- 
lerte die im SchweinestaU iufmerte Mich bei 30® C schon vor 18 Std., woraus 
klar hervorgeht, daß die Milchsäurestreptokokken aus der Luft des Schweino- 
staUes eine sehr gute Entwicklungskraft in Mich besitzen. Dies konnte 
auch durch die isolerten Stämme selbst bestätigt werden (s. Tab. 7). 

Daß die Mich, welche in ca. 100 m Entfernung von den Stalungen 
10 Min. der Luftinfektion ausgesetzt war, ebenfalls von Str. lactis 
koagulert wurde, läßt darauf schließen, daß die Luft der gesamten Umgebung 
mit Mlchsäurebakterien „infiziert“ war. 

Gleidäzeitig mit den Schalen sterler Mich wurden auch Agarplatten 
zur Ermittlung der Luftinfektion in den Kuh- und SchweinestäUen des 
Versuchsgutes in Eriedrichsort aufgesteUt. 

In jeden Stall mirden 4 verschiedene Platten gestellt, und zwar je eine Milch- 
agarplatte, hergestellt aus Milch und Wasseragar, je eine Milchzuckerbouillonagar- 
platte mit Kreidezusatz, je eine Cbinablaumilohzuoker-Bouillonagarplatte und je 
eine Traubenzucsker-Bouillonagarplatte mit Kreidezusatz. Verschiedenartige Agar¬ 
platten wurden deshalb angewandt, weil ausprobiert werden sollte, ob sich Unterschiede 
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im Anwachsen der Milchsäurestreptokokken aus der Luft bei den verschiedenen Kähr- 
höden ergeben würden. 

Von besonderem Interesse war die IVage, ob Str. lactis vielleicht 
einen bestimmten Nährboden bevorzugt. Jede Platte wurde 2 Min. dem 
Einfluß der Stalluft ausgesetzt und dann bei 30® bebrütet. Auf allen Milch¬ 
zucker- und Traubenzuckeragar-Platten traten mehr oder minder säuernde 
Kolonien auf. Am reichlichsten traten sie auf den Traubenzucker-Platten auf. 
Auf den Milchagar-Platten konnte man nicht sehen, welche Kolonien säuerten, 
so daß die Arten sehwier%er zu erkennen waren. Aber da die Kolonien der 
Müchsäurebakterien makroskopisch ein typisches Aussehen haben, konnten 
sie doch von anderen getrennt werden. Bei den Müchwassera^ar-Platten 
wurde möglichst wenig Wasseragar gebraucht, so daß der Nährboden nur 
gerade erstarrte. Dies geschah deshalb, damit der Nährboden sich weit¬ 
gehendst wie reine Milch verhielt. Eine große Anzahl säuernder Kolonien 
von Traubenzucker- und Müchzuckeragar-Platten wurde in sterüe Milch 
übergeimpft, ebenso Kolonien von den Milchagar-Platten, die auf Grund 
ihres Aussehens für Milchsäurebakterien gehalten werden konnten. Kein 
einziger der abgeimpften Stämme konnte Milch bei 30® innerhalb 24 Std. 
koagulieren. Die Koagulation trat, wenn überhaupt, erst nach mehreren 
Tagen ein. 

2. Luftanalysen im Kuhstall in der Stadt Kiel 

Mit Bücksicht auf die ausgeführten Luftanalysen auf dem Versuchsgut 
in Friedrichsort lag nun die Pi'age nahe, ob die Milchsäurestreptokokken, 
Str. lactis, in der Luft des Kuhstalles des Versuchsgutes aus dem 
Kuhstall selbst stammten oder ob sie von einer anderen Mektionsquelle 
dorthin gelangt waren. Die SchweinestäQe lagen nicht weiter als ca. 20 m 
vom eben genannten KuhstaU entfernt. Zur Beantwortung der Frage waren 
die Verhältnisse sehr günstig. 

Zu der Preußischen Versuchs- und Forschun^anstalt in Kiel gehörte 
auch ein Kuhstall, der im Innern der Stadt Kiel neben den zur Anstalt 
gehörenden Institutsgebäuden lag, fern von allen sonst zu einem 
Landgut gehörenden Gebäuden, Ställen usw. In diesem Kuh¬ 
stall wurden 5 Kühe gehalten. Dort wurden mm, wie in dem Kuhstall in 
Friedrichsort, Glasscheden mit steriler Milch aufgesteUt, und zwar wiederum, 
nachdem die Kühe sich nach der Fütterung zur Buhe gelegt hatten. Die 
Müch wurde, wie auf dem Versuchsgut in Medrichsort, gleich an Ort und 
Stelle in sterile Kulturflaschen gegossen. Die Milch, die 10 Min. der Luft¬ 
infektion ausgesetzt war, koagulierte bei 30® nach 3 Ta^en; die beiden Milch¬ 
proben, die je 5 Min. der Luftinfektion ausgesetzt waren, koagulierten bei 
30® nach 5 bzw. 6 Tagen. In allen Schalen befand sich nach der Dicklegui^ 
ein loses, unappetitliches Koagulum mit viel Molke. Von Ghinablaunuloh- 
zuckeragarplatten konnten keine Str. lactis -Keime isoliert werden, 
sondern hier traten nur verhältnismäßig schwach säuernde Kolonien neben 
kleinen, weißglänzenden Kolonien auf. Auch befanden sich auf diesen Platten 
Kolonien von Stäbchenbakterien. Ein großer Teil der schwachsäuemden 
Kolonien wurde in MQch abgeimpft; sie hatten ein Temperaturoptimum 
bei 37® und ergaben eine arische Lackmusmilchprobe. Bei 30® und darunter 
entwickelten sie sich in Müch sehr langsam. In Federstrichen von Trauben¬ 
zuckerbouillon wuchsen sie in Diplokokken oder kürzeren Ketten. Die Stämme 
müssen als typische Fäkal-Streptokokken angesehen werden. 
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Aus dieser Untersuchung geht eindeutig hervor, daß der Kuhstall, iso¬ 
liert liegend, keine Infektionsquelle für solche Streptokokken darstellt, die 
in Milch ein starkes Wachstumsvermögen aufweisen, vde Str. lactis, 
das „gewöhnliche“ Milchsäurebaklerium. 

3. Luftanalysen mit der Röhrchonmethode 
a) in Sch wcineställen in dem Versuchsgut Friedrichsort. 

Es erschien eigentümlich, daß Milch, die der Infektion durch die Luft 
des Schweinestalles 5 Min, ausgesetzt war, schon nach einigen Stunden 
koagulierte und Str. lactis aufwies, während auf den gleichzeitig auf¬ 
gestellten Agarplatten keine einz^e Kolonie von Str. lactis gefunden 
werden konnte. Es sei daran erinnert, daß auf den „D i r e k t p 1 a 11 e n“ 
von Sehweinefaeces nur sehr wenig Str. lactis vorkam, hei vorheriger 
Überimpfung in Milch dagegen so reichlich, daß der Gedanke auftauchen 
mußte, Str. lactis könnte vielleicht in größerem Ausmaße im Schweino- 
darm vorhanden sein, als die Direktplatten anzeigten. Diese Verhältnisse 
waren den hier vorliegenden analog. Es war deshalb zu prüfen, ob Str. 
lactis reichlicher in der Luft des Schweinestalles vorkommt, als die Er¬ 
gebnisse der Agarplatten annehraen ließen, ferner ob Str. lactis auf 
Agarplatten nicht anzuwachsen vermag oder ob er wirklich nur in so geringer 
Zahl m der Stalluft vorkommt, wie die Ergebnisse der Agarplatten anzeigen 
und sieh nur in Milch so rasch vermehrt. Durch die Luftmfektionsvcrsuche 
von Müch im Schweine- und Kuhstall konnte nachgewiesen werden, daß 
Str. lactis in der Luft des SchweinestaUes und Kuhstalles in Friedrichs¬ 
ort vorkam, jedoch nicht im Kuhstall in der Stadt Kiel. Dagegen konnte 
durch die ausgeführten Untersuchungen mit Milchschalen und Agarplatten 
nicht festgestellt werden, in welcher Menge Str. lactis in der Luft 
vorkam. Diese Frage wurde auf folgende Weise gelöst: 

Reagenzgläschen mit einem Dnrehmosser von 1,4 cm wurden zu mit Milch 
gefüllt und nach Aufsetzen von Wattestopfen sterilisiert. Darauf wurden immer je 
20 Röhrchen in einen Pappkarton gestellt und zwar so, daß jedes Röhrchen mit Hilfe 
von Zollstoff aufrecht stand und zu den Nachbarröhrchen einen gewissen Abstand 
erhielt. Za ei solcher Elartons mit Milchröhrchon wurden im Schwoinostall in Friedrichs- 
ort aufgestellt, nachdem die Schweine sich nach der Fütterung zur Ruhe gelegt hatten 
und 5 Min. der Infektion durch die Stalluft ausgosotzt. Gleichzeitig mit den Röhröhon 
wurden auch in den Stüllon 2 Chinablaumilchzuckoragarplatton aufgestollt. Diese Platten 
hatten eine Oberfläche von 63 qcm, was einer infiziorbaron Milchoborfläche von 2 Kar¬ 
tons Röhrchen entsprach. Sie wurden dom Einfluß der Luftinfoktion 2V4 Min. aus¬ 
gesetzt, Röhrchen und Platten wurden dann ])oi 30® bebrüt et. 


Tabelle C. 


Nach 

Tagen 

Anzahl 

koagulierter 

Röhrchen 

Aussehen 

1 

6 

Geleeartiges, schönes Koagulum ohne Molke und 
Gasbildxmg 

2 

9 

Geleeartiges, schönes Koagulum ohne Molke und 
Gas. Ein Röhrchen zrdt käsigem, zerrissenem 
Koagulum 

3 

7 

Schön koaguliert, 2 Röhrchen mit reichlicher Gas¬ 
bildung 

10 und darüber 

17 

3 Röhrchen schön koaguliert, alle übrigen mit un¬ 
appetitlichem, losem Koagulum. 1 Röhrchen 
nicht koaguliert 
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Tabelle D. 


Agarpl. 

Nr. 

Aussehen der Platte 

Lackmi 

nach 

Beakt. 

iismilch 

1 Tag 
Koagul. 

1 

Beichlich kräftig säuernde Milchsäurebakterien und 
einige weiße Kokkenkolonien. 

t 

+ 

2 

Beiohlich kräftig säuernde Milchsäurebakterienkolonien 

u 

— 

3 

9» 99 99 99 

r 

— 

4 

99 99 99 99 

t 

+ 

5 

99 99 99 9» 

r 

— 

6 

99 99 99 99 

t 


7 

99 99 99 99 

r 

— 

8 

Stark und schwach säuernde Kolonien. 

t 

4- 

9 

Stark säuernde Kolonien. 

t 

+ 

10 

Stark säuernde Kolonien und Kokken. 

t 

+ 

11 

Schwach säuernde Kolonien. 

u 


12 

Stark säuernde Kolonien. 

t 

+ 

13 

Stark säuernde Kolonien. 

t 

+ 

14 

Stark säuernde Kolonien. 

t 

+ 

15 

Stark säuernde Kolonien und Kokken. 

u 


16 

Stark und schwach säuernde Kolonien. 

t 

+ 

17 

Stark säuernde Kolonien. 

a 

+ 

18 

Nur Kolonien von weißen Kokken. Aromatischer Geruch 

r 


19 

Schwach säuernde Kolonien. 

r 

— 

20 

Stark säuernde Kolonien. 

t 


21 

Schwach säuernde Kolonien mit Kokken. 

u 


22 

Schwach säuernde Kolonien mit Kokken. 

u 

— 

23 

Schwach säuernde Kolonien mit Kokken. 

u 

— 


t = typisch, r = reduziert, a = atypisch, u = unverändert. 


Durch Vergleich der Zahl der durch Str. lactis koagulierten Müch- 
röhrchen mit der Zahl der Kolonien von Str. lactis auf den Agarplatten 
mußte festzustellen sein, ob Str. lactis überhaupt auf den Platten an- 
wachsen konnte bzw. in welchem Maße. Angenommen, es sei in allen 40 Röhr¬ 
chen die Milch durch Str. lactis koaguliert, dann müßte dies auf beiden 
Platten dem Auftreten von mindestens ca. 40 Kolonien des Str. lactis 
entsprechen, da die Platten wegen ihrer doppelt so großen Oberfläche nur 
2% Min. der Infektion durch die Luft ausgesetzt waren. La Tabelle C ist die 
Koagulationszeit und das Aussehen des Koagulums der verschiedenen Röhr¬ 
chen angegeben. Von allen koagulierten Röhrchen wurden Chinablauagar- 
platten angelegt und von den Kolonien Abimpfungen gemacht. In Tabelle D 
ist die Reaktion derartiger Stämme in Lackmusmch und das Aussehen der 
Kolonien auf den Agarplatten abgegeben. Aus der Tabelle ist zu ersehen, 
daß eine große Anzahl dieser Stämme MQch innerhalb 24 Std. bei 30<* koagu¬ 
lierte und eine typische Lackmusmilchprobe ergab; diese Stämme waren 
sämtlich Str. lactis. Auf den beiden Agarplatten, die gleichzeitig auf¬ 
gestellt waren, befanden sich zusammen 12 Milchsäurebakterien-Kolonien, 

Außerdem waren auf den Platten überwiegend gelbe imd weiße Mikrokokken 
und auch* einzelne Ooli-aerogenes - Kolonien. Die weißen Kolonien hatten 
BLalbkugelform, die gelben batten etwas flackere Form. In Klatsohpräparaten war fest¬ 
zustellen, daß es sich um Hikrokokken in Ketten- oder Traubenform handelte. 

Die 12 Kolonien von Mchsäurebakterien wurden sämtlich in sterile 
Müchröhrchen abgeimpft, von denen nach Anwachsen der Stämme neue 
Platten gegossen wurden. 3 von diesen Stämmen konnten als Str. lactis, 
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identifiziert wurden. Aus 14 von den 40 aufgestellten Milchröhrclien konnte 
Str. laetis isoliert werden. Das sind 35% sämtlicher Röhrchen. Aus 
diesem Versuch ging hervor, daß Str. laetis reichlicher in Luft vor¬ 
kam als die angesteUten Platten zeigten. Außer den Röhrchen und Platten 
wurden auch 2 Schalen mit sterüer Milch der Luftinfektion ausgesetzt, wie 
bei dom früheren Versuch. Die eine Schale wurde 2,5 Min. lang offen gehalten, 
die andere 6 Min.; die Müch war erst innerhalb 40 Std. (durch Str. laetis) 
koaguliert. Es lag also keine so rasche Koagulation wie bei dem früheren 
Versuch (18 Std.) vor. 

Di© längere Koagulationszeit bei der Wiedeiholung dieses Versuchs kann darauf 
Zurückzufuhren sein, daß in dem Sehweinestall des Versuchsgutes nur noch 4 Schweine 
gegenüber 60 Schweinen bei Ausführung des ersten Versuchs waren; auch waren die 
Wände und Vorschläge des Stalles schon gereinigt und neu gekalkt. 


b) in Schweineställen in Raisdorf. 

In den zur Meierei in Raisdorf bei Kiel gehörenden SchweinestäJlen 
mit 500—600 Schweinen wurden weitere Luftuntersuchungen ausgeführt. 
Da in der Meierei hauptsächlich Käse hergestcllt wird, werden die Schweine 
mit Molke gefüttert, die mit Schrot gekocht wird. Im Schweinestall A wurden 
40 Milchröhrchen 5 Mn. dem Einfluß der Luftinfektion ausgesetzt und im 
Schweinestall B10 Min. Die ersteren wurden bei 30®, die letzteren bei Zimmer¬ 
temperatur bebrütet. Aus Tabelle E ist die Koagulationszeit und das ver¬ 
schiedene Aussehen der Milchröhrchen nach der Bebrütung zu ersehen. In 
den SchweinestäUen und ca. 30 m davon entfernt, wurden „Käse“-Schalen 
mit steriler Milch und Chinablauagar-Platten aufgestellt und 10 Mn. lang 
der Infektion ausgesetzt. 


Tabelle E. 


Nach Tagen 

Anzahl 

koagulierter 

Böhrchen 

Schweinestall Nr. 1 Baisdorf 
(Thermostat 30°) Luftinfektion 5 Min. 

3 

6 

Schönes gleichmäßiges Koagulum 

2 

20 

Schönes, gleichmäßiges Koagulum, 2 Bohrchen Qas 



und Molke 

3 

2 

1 Böhrchon mit zerrissenem Koagulum 

4 

12 

Ein Teil derselben mit Gasbildung 



Schweinestall Nr. 2 Baisdorf 



Luftinfektion 10 Min. (Zimmertemperatur) 

2 

^14 

Schönes, gleichmäßiges Koagulum 

3 

24 

Schönes, gleichmäßiges Koagulum 



Nicht koaguliert 2 Böhrchen 


Auf den 8 Agarplatten (4 aus jedem Stall) wuchsen hauptsächlich gelbe 
und weiße Kokken-Kolonien. Unter diesen befanden sich Kolonien, die 
durch Chinablau gefärbt waren. Von den Platten konnte kein einziger Str. 
laetis- Stamm isoliert werden. 

Da der größte Teil der Mikrokokkonkolonien infolge Alkalibildung die Cbina- 
blauplatten stark aufhellto, wäre es vielleicht möglich gewesen, daß hierdurch Milch¬ 
säurebakterienkolonien nicht in Erscheinung traten; aber os muß angenommen werden, 
daß stark säuernde Arten wie Str. laetis sidi duroh ihr kräftiges Säuerungsvor- 
mögen zu erkennen gegeben hätten, wenn sie überhaupt angewachson wären* 
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Auf Agarplatten, die in 30 m Entfernung von den Ställen auf dem Hof 
neben den Käseschalen mit Müch aufgestellt waren, wuchsen nur gelbe und 
rotgelbc, nichtsäuerndo Kokken-Kolonion. Von den aus dem Schweinestall A 
bei 30® bebrüteten Milchröhrcheu koagulierten 26 Milchprobon, also 65% 
innerhalb 2 Tagen mit einem tadellosen Koagulum ohne Molkenabscheidung. 
Von den Uöhrclien aus dem Sehweinestall B bei Zimmertemperatur koagu¬ 
lierte die Milch in 38 Jiöhrelieii, also 95%, ebensogut. Näher untersucht 
wurden nur die Jiöhrehen aus Stall B. Von jedem dieser wurden Chinablau¬ 
agarplatten angelegt. Aut allen Platten wuchsen Kolonien von kräftig säuern¬ 
den Milchsäurebakterien. Alle abgoimpften Stämme ergaben auch eine typische 
Lackmusmüchprobe innerhalb 20 Std. bei 30®. 


4. Luftanalysen mit der Kölirchenmethode im Kuh¬ 
stall der Forschungsanstalt in Kiel. 

Aus „Käse“-Schalen, die mit steriler Müch im Kuhstall der Forschungs¬ 
anstalt aufgestellt und bei 30® bebrütet waren, hatte sich Str. lactis 
nicht isolieren lassen, deshalb wurden nochmals Luftinfektionsversucho in 
diesem Kuhstall vorgenommen, und zwar diesmal in der gleichen Art wie in 
den Stallungen in Baisdorf und in Friedrichsort, mit Hilfe von Chinablau- 
agarplatton und der fiöhrchenmcthode. Die ersten Luftinfoktionsvorsuche in 
diesem Kuhstall waren im Winter ausgeführt, diese in den Sommermonaten. 


T n b o 11 o F. 


Ta g 0 

Dickgologio 

Kuhstall Stadt Kiel 

Rohrchoii 

Auöflohon (30® C) 

3 

2 

Koaguliert mit krfiftigor Kasoinspaltung 

7 

2 

Koaguliert unter reichlicher Molkobildiing und mit 
unappotitUohor Koagulation 

0 

l 

Schloimiges Koagulum 

11 

0 

Lorok, unappetitliches Koagulum, roichlich Molke 

13 

1 

Koaguliert mit milchiger Molke 

15 

I 

Loses unappotitliohos Koaguhim. Nicht koaguliert. 
24- Rölircdiejk 


ln Tabelle K ist der Hinfliiü der Luflintektion auf die Milchröhrchen an¬ 
gegeben. Von 40 aufgestellten Bölirchen waren 2 nach 3 Tagen koaguliert, 
2 nach 7, 1 nach 9, 9 nach II, 1 nach 13 und J liöhrchen nach 15 Tagen. 
24 jiöhrchen wrirden überhaujit nicht dickgelegt. Von allen koagulierten 
und einigen nicht-koaguliorten Milchröhrchon wurden Chinablauagar-Platten 
angele^. Auch sämtliche niclit-koagulierten Böhrchon waren durch Bak¬ 
terien infiziert, und die Milch mehr oder minder angogritfon. Einige dieser 
Röhrchen enthielten Mikrokokkon. Mikroskopisch konnte festgestcllt worden, 
daß die Fettkügelchen angegriffen waren. Jn Tabelle G sind die Ergebnisse 
einiger Platten von solchen Röhrchen zusammengesteUt. Aus keinem der 
Röhrchen konnte Str. lactis isoliert werden. Dagegen konnten Entero- 
kokken mit einer atypischen Lackmusprobo (Temperaturoptimum bei 37° 
und sehr langsamem Wachstum bei 30® und tiefer romgezüchtot werden. 

Auf Chinablauagar-Platton, die im Kuhstall auIgesteUt waren, wuchsen 
überwiegend gelbe und weiße Kokken, aber auch andere, wie Coli aoro- 
genes. Auch einige Milchsäurobaktorien-Kolonion waren auf den Platten 
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T a b e 11 e G. 


Nr. 

Aussehen der Platten 

1 

Ziemlich reichlich dunkelblaue, typische Milchsaurebakterienkolonien (im 
Klatschpraparat kräftige Diplokokken). Daneben schwach säuernde, 
klein© Kolonien und gelbe und weiße Kokkenkolonien. Weiße, 
schloimbildende, alkalibildende Kolonien 

2 

Wie 1 

3 

Weiß© imd blaue Kokkenkolonien 

4 

Blaue, große Kolonien (Klatschpraparat Kokken). Kolonien hatten 
Chinablau so staik zu sich gezogen, daß sie selbst dunkelblau und 
die Platt© aufgehellt war 

6 

Große Anzahl halbweißer, glanzender Kolonien. Klatschpraparat mittel¬ 
lange, stark beweglich© Stäbchen 

6 

Blaue Kokkenkolonien und flache, ziemlich große, blauweiß gefärbte, 
matte Kolonien 

7 

Schwach säuernde, kleine, glanzend© Kolonien 

8 

(Aus einem nicht koagulierten Bohrchen) hauptsächlich Kokken 


vorhanden. Auf einer dieser Direktplatten trat eine Kolonie mit typischem 
Str. lactis - Aussehen auf. Obwohl auf dieser Platte überwiegend Alkali¬ 
kolonien wuchsen, hatte diese Kolonie einen deutlichen Säurehof. Es handelte 
sich um einen Milchsäurestreptokokkus, der Milch bei 30“ innerhalb 24 Std. 
koagulierte, eine typische Lackmusmilchprobe ergab und in langen Ketten 
wuchs. Dieser Stamm konnte nach näheren Untersuchungen zu Str. 
cremoris 0.-J. gerechnet werden. Auch alle anderen Milchsäurebakterien- 
Kolonien wurden in Lackmusmilch abgeimpft. Es handelte sich um „Entero- 
kokken“. Außerdem konnte Str. liquefaciens nachgewiesen werden. 

E. Ergebnisse. 

a) Faeces- und Darmuntersuehungen. 

Aus den Darmuntersuchungen von Schweinen, Ferkeln, Kühen und 
Kälbern geht folgendes hervor: Im Schweine- und Ferkeldarm entwickelh 
sich unvergleichbar mehr Milchsäurebakterien als im Kuh- und Kälberdarm; 
Str. lactis kann sich im Schweinodarm ausbreiten, aber nicht im Kuli- 
darm; Str. lactis entwickelt sieh nur im Darm von Schweinen, die mit 
Knhrnilch gefüttert wiu’don; bei Saugferkeln, die nur von Muttermilch 
lebten, konnte Str. lactis nicht aus dem Darm isoliert worden. 

Die Annahme, gerade der Darm dos Schweines biete, besonders bei 
Milchfütterung, aUe Voraussetzungen zur Entwicklung von Milchsäure- 
Streptokokken, stimmte also in voUem Umfange mit der Wirklichkeit überein. 

b) Luftanalysen. 

Aus diesen Versuchen über die Luftinfektion im Sehweme- und Kuhstall 
geht hervor, daß die Schweineställe einen richtigen Infektionsherd für die¬ 
jenigen Streptokokken darstellen, die sich in Milch rasch zu vermehren ver¬ 
mögen. Dagegen ze^n die Untersuchungen, daß im KuhstäU nur wenige 
dieser Milchsäurestreptokokken vorhanden waren, wenn der Kuhstall von 
den Schweineställen und anderen zu einem landwirtschaftliehen Betrieb 
gehörenden Gebäuden usw. isoliert war. Durch die „Zellmethode“ koimte 
durch Vergleich mit gleichzeitig aufgestellten Agarplatten nachgewie'sen 
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werden, daß Milch Säurestreptokokken nicht immer 
fähig sind, auf den Agarplattcn anzuwachsen; be¬ 
sonders gilt dies für S t r. 1 a c t i s. Ein deutlicher Beweis hierfür sind 
die Ergebnisse der Luftinfektionsproben im Schweinestall in Baisdorf. Hier 
konnte aus mehreren Müchröhrchen S t r. 1 a c t i s isoliert worden, wälirend 
auf den Agarplatten keine einzige Str. lactis - Kolonie wuchs. Daß 
Str. lactis unter gewissen Umstünden direkt auf Platten anwachsen 
kann, geht aus den Versuchsergebnissen iin SchweinestaU in Friedrichsort 
hervor, wo drei Stämme von Direktplatten isoliert werden konnten. In 
welchem Maße die Stieptokokken aus der Luft bzw. aus dom Futter oder 
dem Kot stammten, wurde in besonderen Versuehen geprüft; eine Aus¬ 
wertung dieser Ergebnisse ist noch nicht erfolgt. 

CFortsctzung folgt im nächsten Heft.) 


Referate. 

Bücher, institutsberichte usw, 

Naumann, E., I) i e M a s s e n z u c h t von ii a n n o p 1 a n k t o n i s c h o n 
Grünalgen als Füller für Wassertiere. Abderhalden, E., 
Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. 
Abt. LS, Methoden zur Erforschung der Leistungen 
des tierischen Organismus. T. 2, 2. Hälfte, Ji. 6 (Schluß), 
1175—1188, 9 Textahb. 

—, Neue Einriclitiingen und Arbeitsmethoden im 
lim nologischen Laboratoriums betrieb. Ebenda. 1789 
-1838; 38 Textabb. 

Wasmund, E., Technik der Unterwasserbohrung auf 
Bohr führen. Ebenda. 1839—1878, 23 Textabb. 

IllermShl,IL, Quantitative Methoden zur Untersuchung 
des Nan n 0 p 1 a 11 kt 0 n 8. Ebenda. 1879—1937, 18 Textabb. 

Die Ausführungen der ersten der beiden nach dem Tode Einar 
Naumanns erschietu'non Arbeiten gehen von der Erfahrungslalsacho aus, 
daß sich zur Massenaufzucht von Zwergplanklon ein l®/o„ Zusatz von Horings- 
mohl vorzüglich bewrdirt hat. In derartig geimpften normalen Oberfläclien- 
wassern entwickeln sich ii. a. Ohlamydomonaden, Scenedesmus, Dactylo- 
coccus, Nannochloris. Durch wiederholte Verdünnungen und Weiterzucht 
können gegidienenfalls auch Hp(‘ziesr(‘ine Kulturen erhalten werden. Vert. 
schildert dann die fiir die Aquarienkultiiren erforderlichen Durchlüftungs¬ 
und Beleuchtungseinrichtungen. An Stollo von Jleringsmehl kann auch 
Urin verwendet werden, doch sind hierbei bisher unorklürliche Fehlschlägo 
nicht ausgeschlossen. 

Die zweite Darstellung umfaßt 12 verschiedene Themen, die be¬ 
sonders für solclio Institute wertvoll sind, die in möglichst unberührter 
Natur oxjicrimentell zu arbeiten beabsichtigen. Vorf. beginnt seine prak¬ 
tischen Ausführungen zunächst mit Angaben über die Anlage der Wasser¬ 
versorgung limnologischer fjaboratorien und schließt daran seine prak¬ 
tischen Erfahrungen über den Nachweis von MetaJlvorgiftungen in Aquarion- 
anlagon und ihrer Boscitfeung. Hierbei ist die Daphnia magna- 
Probe von ausschlaggcbonaer Bedeutung. 
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Ausführlich werden anschließend die Verwendung von Windmotoren und die 
Einrichtung von zentralen Durchlüftungsanlagen erörtert. Diese Ausführungen sind 
durch ein reichliches Bildmaterial unterstützt. Die weiteren Absätze gehen auf die 
Einrichtung von Aquarienhäusern, einer neuen Ausführung der Halbfässeranlagen, 
die Einrichtung von Betonbecken im Freiland, die Schaffung künstlicher Bachanlagen 
und die Einrichtung von Aquarienanlagen bei Oberbeleuchtung ein. Zum Studium 
von Schichtungen im Wasser wird der Bau eines aus Kulvertröhren zusammengesetzten 
Turms empfohlen, in dessen Wand in kleinen Abständen Glasröhren eingesetzt sind, 
aus denen das Wasser aus verschiedenen Höhen abgezapft werden kann. Weiter be¬ 
spricht Verf. die Einrichtung von Aquarien mit Rührwerk, die zm Zucht von Tieren 
und Pflanzen strömender Gewässer, u. a. auch polysaprober Organismen (Sphaerotilus) 
sowie solcher Plankter dienen, die an sich nur langsam beweglich sind und in stehenden 
Aquarien leicht absterben. Der letzte Absatz streift kurz die Gesichtspimkte, die bei 
der Schaffung von Aquarien mit durchströmendem Wasser zu berücksichtigen sind. 

Die dritte von W a s m u n d stammende Arbeit wendet sich besonders an 
den Geologen und den Wasserbautechniker und befaßt sich mit der Bohrtechnik als 
solcher, tritt aber auf die wissenschaftliche Bearbeitung der Bohrprobon selbst nicht 
ein. Trotz dieser Zielsetzung sind die Ausfuhrungen aber auch für den limnologisch 
arbeitenden Biologen von hohem Werte, da sie auch ihn mit einem praktisch erprobten 
Instrumentarium (Bohrkopf, Gestänge, Wasserfahrzeuge) und der Handhabung der 
Fähre (Fahren, Verankern) vertraut machen und ihm dadurch die Möglichkeit geben, 
die bisher an mikrofossil analytischen Mooruntersuchungon gewonnenen Ergebnisse 
an Hand von Bohrproben aus Seen zu ergänzen und zu erweitern. 3 Querprofile nach¬ 
eiszeitlicher Ablagerungen ostholsteinischer Seen weisen auf diese noch wenig beschrittene 
Forschungsrichtung. 

Die letzte, von Utermöhl stammende Abhandlung fixiert zunächst 
den Begriff Nannoplankton als Gesamtheit von Organismen von 5—50 (x, 
Durchmesser und schildert dann die Untersuchung von plio- und miozonalen 
Planktonschichtungen. 

Bei ersteren werden besonders größere Wasserschöpfer, bei letzteren feiner arbei¬ 
tende imd kleinere Apparaturen verwendet, ü. a. wird der vom Verf. konstruierten 
verschließbaren Planktonröhre Erwähnung getan. Die Frage, ob das Plankton lebend 
oder fixiert zu untersuchen ist, beantwortet Verf. dahingehend, daß beide Verfahren 
nebeneinander vorzunehmen sind, ersteres, um die auftretenden Arten zimächst sicher 
bestimmen zu können, letzteres, um die rasch beweglichen und die leicht vergänglichen 
Formen bei der zeitraubenden Zählung erfassen zu können. 

Die Verarbeitung im Laboratorium erfolgt durch Anreicherungsver¬ 
fahren verschiedener Art (Filter, Sedimentation, Zentrifugieren) oder durch 
die direkte Eammermethode, woran sich das Auszählen der Proben anschließt. 
Hierzu bringt Verf. zahlreiche praktische Hinweise. Zum Schluß wird noch 
der Kulturmethoden gedacht. 

Den Abschluß der vorliegenden Lieferung 452 bildet ein Sachregister 
des ganzen Bandes (S. 1939—1987) und das Inhaltsverzeichnis dos vor¬ 
liegenden 2. Teilbandes (I—XXI). Beger (Berlin-Dahlem). 

Pape,H., Die Praxis der Bekämpfung von Krankheiten 
und Schädlingen der Zierpflanzen. 2. Aufl. VIII-f 427 S., 
8 färb. Taf., 303 Textabb. Verlag P. Parey, Berlin. 1936. geb. 18.— EM. 

Wenn ein Buch, wie das vorliegende, innerhalb von 4 Jahren bereite 
in 2. Auflage erscheint, so ist damit eindeutig erwiesen, daß es seinen Zweck 
erfüllt. Es ist deshalb auch natürlich, daß die 2. Auflage trotz gründlicher 
Überarbeitung und Ergänzung im wesentlichen im Aufbau gegenüber der 
1. Auflage unverändert geblieben ist. 

Im ersten, a^emeinen Teil wird einleitend kurz auf die wirtschaftliche 
Bedeutung der Zierpflanzenkrankheiten und -Schädigungen eingegangen, mid 
es werden die Ursachen dieser Krankheiten und Schädigungen besprochen; 
dann folgt ein sehr ausführlicher Abschnitt über Verhütungs- und Bekämp¬ 
fungsmaßnahmen kultureller, biologtecher und technischer Art. 
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Im zweiten, besonderen Teü wird zunäctist auf die pflanzlichen und 
tierischen Parasiten mit größerem Wirkungskreis eingegangen und darauf 
werden, in alphabetischer Keihenfolge nach den Zierpflanzen geordnet, die 
Krankheiten und Schädigungen einzelner Pflanzenarten und -gattungen ab¬ 
gehandelt. 

Das wichtigste Schrifttum, ein Verzeichnis der deutschen und lateinischen 
Namen der im Text aufgeführten Zierpflanzen und ein Sachregister sind an¬ 
gefügt. 

Die Mare, zweckmäßige Darstellung unter ständiger Berücksichtigung 
der praktischen Erfordernisse und die gute Illustration sichern auch der 
2. Auflage dieses Nachschlagewerkes eine günstige Aufnahme. S t a p p., 

Huber, B., Der Wärmehaushalt der Pflanzen. 148 Seiten 
mit 37 Abb. u. vielen Tab. (Naturwissenschaft u. Landwirtschaft, Heft 17.) 
Ereising-Münehen (Datterer & Co.) 1935. 5,60 RM. 

Einleitend gibt Verf. einen kurzen Überblick über die bisherigen An¬ 
schauungen hinsichtlich des Wärmehaushalts der Pflanzen, der die fast völlige 
Vernachlässigung dieses wichtigen physiologischen Problems erkennen läßt. 
Erst mit dem Aufschwung der experimentellen Ökologie hat auch der Wärme¬ 
haushalt in weiteren Kreisen Beachtung gefunden. Besonders wertvoll ist 
unter Anführung der einschlägigen Literatur der Hinweis auf die vielfach 
ähnlichen Fragestellungen im Tierreich bei den Poiküothermen, so daß hier 
wieder einmal offenbar wird, welchen großen Nutzen eine heute leider den 
meisten Forschern fehlende, die Gebiete der Botanik und Zoologie gleich¬ 
zeitig einigermaßen umfassende Kenntnis haben muß. In dem ersten Haupt- 
tefl werden sodann die temperaturbestimmenden Faktoren, in dem zweiten 
die tatsächlich beobachteten Pflanzentemperaturen besprochen, während in 
einem Schlußabschnitt die biologische Bedeutung des Wämehaushalts dar¬ 
gelegt wird. So erweist sich die Abhandlung als ein außerordentlich wert¬ 
voller Wegweiser durch das interessante Gebiet, der auch klar erkennen läßt, 
wo weitere Forschungen einzusetzen haben. Braun (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Schweizer, G., Die Kaltsterilisation von Nährböden und 
ihre Bedeutung für die Reinkultur von Mikro¬ 
organismen. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 297—314.) 

Verf. beschreibt eingehend eine Apparatur, mit Hüfe deren Nährböden 
auf kaltem Wege durch die verschiedensten flüchtigen Antiseptiea, bei 
nachträglicher Entfernung dieser Stoffe, sterilisiert werden können. Der 
Wert liegt vor allem darin, daß empfindliche Substrate geschont werden, 
z. B. die Enzymtätigkeit aufrechterhalten werden kann, bei völliger Steri¬ 
lisation. So können anspruchsvolle Mikroorganismen kultiviert werden, die 
auf synthetischen Nährböden nicht oder nur schlecht wachsen, wie B. Tu¬ 
berculosis und diphteriae, koprophile Pilze, Clavi- 
ceps purpurea, Empusa Muscae, Lamia usw. Auch 
Cuscuta europaea wid Verf. auf kaltsterilisierten Pflanzensäften 
bis zur Blüte kultiviert haben. 

Da es sich nur um die Darstellung der Methodik handelt, sind praktische 
Kulturversuche nur siunmaiisch erwägt, so daß eingehendere Darstellungen 
abzuwarten sind. Jedoch verdient die Methode eingehende Beachtung. 

R i p p e 1 (Göttmgen). 

27 


Zweite Abt. Bd. 95. 
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Ehrismaiui, 0., Askorbinsäurelialtige Nährmedien für 
anaerobe Bazi 1.1 en. (^tsehr. f. Hyg. n. Infektionskrankh. Bd. 118. 
1936. S. 544r-554.) 

Askorbinsäure (Vitamin C) begünstigt das Wachstum obligater Anaerobier 
und ermöglicht es auch in Gegenwart von Sauerstoff. Sie steht an Wirk¬ 
samkeit dem Cystein nicht nach. Die Wirkung beider Substanzen wird durch 
ihre leichte Oxydierbarkeit begrenzt. Vielleicht ist aber die Unmöglichkeit, 
anaerobe Bazillen in Gegenwart von Luftsauerstoff zu züchten — neben der 
Lage des RedoxpotentSls und der schädlichen Wirkung evt. gebildeten 
Wasserstoffsuperoxyds — wenigstens z. T. überhaupt darauf zurückzuführen, 
daß diese Mikroben auf Substanzen angewiesen sind, die gerade infolge ihres 
niederen Potentials in Luft sofort (auch irreversibel) oxydiert werden. Und 
sowohl für Askorbinsäure wie auch Cystein güt, daß paraÜel mit der Erniedri¬ 
gung des Potentials bei steigendem pn auch die irreversible Oxydation 
zunimmt. • Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Paley, T., ZurFrage der Aufbewahrung und Erhaltung 
von Aspergillus niger-Stämmen. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 7. 1936. S. 206—209.) 

Verf. prüfte, ob die Inkonstanz des Zitronensäurebildungsvermögens bei 
Aspergillus niger. die bei Haltung in Kultur zu beobachten ist, 
dur^ trockenes Aufbewahren reifer Sporen während eines Jahres zu ver¬ 
meiden ist. Tatsächlich war die Fäh%keit zur Bildung von Zitronensäure 
dabei viel stabiler als bei gewöhnlicher Fortünpfung aus Agarwürze, und 
zwar bei 4 Stämmen. Wie lange die Sporen ihr Keimungs- und Säurebüdungs- 
vermögen behalten, wurde nicht mitersucht. R i p p e 1 (Göttingen). 

Birch-Hirsehfeld, L., Die Bedeutung physikalischer Be¬ 
dingungen bei der Kultur der Entamoeba histo- 
lytica. (Ztschr. f. Hvg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 361 
—368.) 

Als einfaches und sparsames Züchtungsverfahren für Amöben hat sich 
die Deckglasmethode erwiesen. Diese ermöglicht vor allem eine fortlaufende 
Beobachtung der Gesamtkultur und ist daher zur Ermittlung der Wirkung 
besthmnter Stoffe recht brauchbar. Sie eignet sich weiterhin in besonderer 
Weise zur Dauerzüehtung (Aufbewahrung in feuchter Kammer), wobei man 
von schädlichen Stoffwechselprodukten der Begleitbakterien relativ unab¬ 
hängig ist. Kulturen, die durch die Gegenwart von Buttersäurebildnern 
gefl^det waren, konnten durch Zusatz von Kalziirmkarbonat in Substanz 
vor dem Eingehen bewahrt werden. 

Rodenkirchen (Kön%sberg i. Pr.). 
Stelzner, 6., Einfacher Nachweis von Hyphen para¬ 
sitärer Pilze im Halm’der Gramineen. (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 8. 1935. S. 368—372.) 

Das Verfahren besteht darin, daß aus dem Halm etwa 6V^ cm lange 
Stücke herausgeschnitten werden, die am Ende des imteren Drittels den 
Knoten enthalten, an dem häufig Hyphen gefunden werden. Nach Eva¬ 
kuieren in absolutem Alkohol wird imt Baumwollblau gefärbt. Möglichst 
dünne Gewebehäutchen werden dann' zur Untersuchung in Glyzerin ein¬ 
gebettet. Zur Untersuchung der Kernverhältnisse wird mit Hämatoxylin. 
gefärbt. Braun (Berlin-Dahlem). 
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Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Eingma Boltjes, T. Y., Über Hyphomicrobium vulgare 
Stutzer et Hartleb. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. 
S. 18&-205.) 

Hyphomicrobium vulgare ist zwar seit längerer Zeit be¬ 
kannt, aber namentlich in seiner Morphologie noch nicht genügend erforscht. 
Der Organismus kann aus Tropfen langsam tropfender, wenig gebrauchter 
Wasserhähne auf Natriumformiat-Agar mit Nitrat als Stickstoff quelle isoliert 
werden. Oft tritt er in Bohkulturen nitrifizierender Bakterien auf; in Nähr¬ 
lösung für Nitritbildner kann er auch angereichert werden. Das hängt damit 
zusammen, daß er organische Venrnreinigungen der Luft als Kohlenstoff¬ 
quelle auszunutzen vermag. Formiat und Azetat werden gut verwertet, 
Zucker und Asparagin nicht, hemmen aber auch das Wachstum auf anderen 
Kohlenstoffquellen nicht. 

Die Morpholo^e wurde in kontinuierlicher Dunkelfeldbeobachtung unter¬ 
sucht. Der Organismus bildet lange, nur im Dunkelfeld, im Hellfeld nur nach 
Färbung, sichtbare Fäden. Teilung scheint nicht vorzukommen. An den 
Fäden bilden sieh Zellen, die sich ablösen und zu neuen Fäden auskeimen; 
diese Zellen sind beweglich (polare Geißel). Auf trockenem Substrat scheinen 
sich diese Zellen auch durch eine Art Sprossung zu vermehren. 

B i p p e 1 (Göttingen). 

Hornbostel,W.,Das systematische Verhältnis von Strepto- 
bacterium plantarum zu Streptobacterium caseL 
(Umwandlung von Streptobacterium plantarum in 
S tr ep 1 0 b a ct er iu m 0 a s ei; Streptobacterium casei, 
eine an Milch und Kä s e an ge p aß t e Standortsform 
von Streptobacterium plantarum.) (Arch. f. Mikrobio¬ 
logie. Bd. 7. 1936. S. 115—155.) 

Die von Verf. isolierten Streptobakterien ließen sich in die beiden Gruppen 
Str. plantarum und Str. casei einordnen. Von ihnen stellt 
plantarum die ursprünglich auf Blättern und in spontanen Säuerungen 
vorkommende Stammart dar, casei die an Müch angepaßte Standorts¬ 
form. Plantarum wächst schlecht in Milch bzw. baut Kasein schlecht 
ab, casei dagegen gut. Es gelang jedoch, einige plantarum - Stämme 
an besseren Kaseinabbau zu gewöhnen, eine Eigenschaft, die sie auch bei 
Weiterzüchtnng auf anderem Substrat beibehielten. 

Auch die morphologischen Eigenschaften (plantarum = dicke, 
casei = dünne Zellen) sind nicht konstant. In Milch bildet plan¬ 
tar u m dünnere, auf Würzeagar casei dickere Zellen. Auch hier blieb 
bei einigen plantarum - Stämmen bei Weiterzüchtung in Maische diese 
morphologische Veränderung konstant. Einige plantarum - Stämme 
bildeten ferner bei längerer Vorzüchtung in Müch Eechts-Müchsäure, bei 
Vorzüchtung in Maische die als normal geltende inaktive Säure, sie verhalten 
sich nach Vorzüchtung in Müch also wie c a s e i - Stämme. Endlich verlieren 
gewisse plantarum - Stämme bei längerer Züchtung in Müch die 
Fähigkeit, Fentosen und Polysaccharide zu säuern, nehmen also auch in 
dieser Hinsicht c a s e i - Eigenschaften an. — Alle diese Beobachtungen 
führen Verf. zu ob^em Schluß. 

Hippel (Güttingen). 
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Klayver, A. J. und van den Bont, M. T., I^otiz über Azotobacter 
agilis Beijerinck. (Archivf. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 261 
—263.) 

Die Beijerinckscbe Originalform Azotobacter agilis 
scheidet ■wie A. vinelandii einen grünen, ■wasserlöslichen Farbstoff 
aus, so daß sie oft mit dieser verwechselt ■wurde. Neu isolierte Stämme 
der Beijerincksehen Form, die sonst mit ihr identisch waren, hatten 
jedoch kein Farhstoffbildungsvermögen, was Verff. auf unzureichend zu¬ 
sammengesetzte Nährlösungen zurückgeführt hatten. Die Vermutu^ hat 
sieh nicht bestätigt, da jetzt auch in der Farbstoffbüdung mit Beijerincks 
Form übereinstimmende Stämme isoliert werden konnten. Die frühere 
Form ohne Farbstoffbüdung wird daher als A. agilis var. a t y p i c a 
bezeichnet. E i p p e 1 (Göttingen). 

Bippel,A., Über die Wirkung von geringen Mengen Agar 
auf Wachstum und Stickstoffbindung von Azoto¬ 
bacter und auf andere mikrobiologische Vorgänge. 
(Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 210—234.) 

Zusatz von 0,1% Agar zu einer flüssigen Nährlösung, die bei diesem 
Zusatz noch flüssig bleibt, übt einen bemerkenswert günstigen Einfluß auf 
das Wachstum von Mikroorganismen aus, z. B. auf die Glykokoll-Verarbeitung 
durch ein Darmbakterium und auf Aspergillus. Dieser Püz wächst 
auf Bierwürze ohne A^ar, anfänglich als Em^ am Glasrand, mit Agar von 
vornherein über die ganze Oberfläche der Flüssigkeit verteilt, so daß hier 
zweifellos die Erniedrigung der Oberflächenspannung der Flüssigkeit eine 
EoUe spielt. 

Die Hauptversuche ■wurden mit Azotobacter durchgeführt. Das 
bessere Wachstum tritt auch in Nitrat-Nährlösung ein; es handelt sich also 
nicht um eine Wirkung auf die Stickstoffbindung. Die Wirkung in N-freier 
Nährlösung ist derart, daß Azotobacter innerhalb 48 Std. bis zu 
16 mg Stickstoff auf 1 g Zucker bindet. Die fördernde Wirkung ist nicht 
Asehenbestandteüen des Agars zuzuschreiben, auch nicht organischen Spuren¬ 
stoffen, wie Extraktionsversuche zeigten. Es handelt sich vielmehr, abgesehen 
von der besseren Tragfähigkeit der agarhalt^en Nährlösung, die besseres 
Oberfläehenwachstum gewährleistet, offenbar um eine bessere Sauerstoö- 
versorgung, hervorgerufen durch die Adsorptionseigenschaften des EoUoids. 
Das tritt vor allem dadurch in Erscheinung, daß das Wachstum bei sofortiger 
Impfung nach dem Sterilisieren oft schlecht ist, aber gut, wenn die Näl^- 
lösung nach dem Sterilisieren bis zur Impfung 1 oder 2 Tage gestanden hat 
und sich offenbar mit Sauerstoff beladen konnte. Die Beobachtung erklärt, 
warum sieh Azotobacter in dem kolloidreichen Boden bei Zucker¬ 
zusatz so schnell vermehren kann. 

Es wird darauf hinge^wiesen, daß ein künftiges Ziel der Mikroorganismen¬ 
kultur vor allem auch die Herstellung natürlicher, Stoffe mit großer Ober¬ 
fläche enthaltender, Nährlösungen sein muß. Eippel (Göttingen). 

EoblmüUer, 1. 0., Beitrag zur Kenntnis der Wechsel¬ 
beziehungen zwischen Bakterien Vermehrung und 
Umwelt sowie Bemerkungen über die sog. „Eaum- 
theorie“ Bails. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskranlä. Bd. 118. 
1936. S. 687—696.) 
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Für 12—24 Std. alte, bei 37® auf Nähragar gewachsene Kolonien von 
Mikrokokken, Bact. pneumoniae Friedländer, Bact. coli und 
Bac. subtilis gilt der Satz, daß eine Kolonie, die aus n-mäl mehr An¬ 
fangskeimen entstand als eine gleich alte in gleicher Umwelt entstandene 
zweite, wenn überhaupt, um weniger als das n-fache größer ist als diese. 
Mit dem Größerwerden der Kolonie nimmt die Vermehrungsgeschwindigkeit 
ihrer Keime ab, und zwar schon von der Zeit an, in der die Kolonie für das 
freie Auge eben erst sichtbar zu werden beginnt. Als Ursache für dieses 
Absinken der Yermehrungsgeschwindigkeit konnte mit Sicherheit die durch 
die Lebenstät^keit der Bakterien hervorgerufene Umweltveränderung 
(Nährbodenverschlechterung) nachgewiesen werden. Die sog. „Baumtheorie“ 
Bails (wonach von der Zalil der in der Baumeinheit vorhandenen lebenden 
Bakterien ein ihre Vermehrungsgeschwindigkeit steuernder Einfluß ausgehe) 
wird deshalb abgelehnt. Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Weigmann, F. und Eoehn, A., Weitere Untersuchungen'über 
die Wirkung des menschlichen Speichels aufDiph- 
theriebazillen. I. Mitt. Die entwicklungshemmende 
bis keimtötende Wirkung des Speichels auf die 
Diphtheriebazillentypen. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 118. 1936. S. 607—516.) 

In Fortsetzung der Untersuchungen von D o 1 d und Weigmann 
ergab sich, daß die entwicklungshemmende bis keimtötende Wirkung des 
menschlichen Speichels bei verschiedenen Personen verschieden stark aus¬ 
geprägt ist. Weiterhiu wurden aber Schwankungen der Wirksamkeit auch 
bei derselben Person beobachtet. 

Kurzdauernde Filtration durch Seitzfilter unter 2 Atm. Überdruck 
eines indifferenten Gases (N) setzte die Wirkung des Speichels zwar herab, 
hob sie jedoch bei stark wirksamem Speichel nicht auf. 

Die Besistenz der Diphtheriebakterien gegenüber der Speichelwirkung 
war von der Typenzugehörigkeit unabhängig. 

II. Mitteilung. Die Umwandlung der Diphtherie¬ 
bazillentypen unter der Einwirkung des mensch¬ 
lichen Speichels (S. 616—532). 

Unter der Einwirkung des flüssigen, filtrierten, keimfreien Speichels 
wurden Diphtheriebakterien der 3 T 3 rpen (Einzellknlturen) in Formen um¬ 
gewandelt, die in allen untersuchten Eigenschaften (Bakterienform, Färb¬ 
barkeit, Kolonieform, anaorobes Wachstum, Kohlehydratvergärung, Tier¬ 
pathogenität) den Pseudodiphtheriebakterien vom Hofmann - Typ glichen. 
Diese Umwandlung grug bei den Typen Intermedius und Mtis direkt vor sich, 
beim Gravist3rp dagegen über einen Zwischentyp, der in allen Eigenschaften 
dem Interme(fius-T^ glich. Es wird deshalb die Ansicht ausgesprochen, 
daß der Typus Intermedius keinen konstanten Diphtheriebakterien-Typus 
darstellt, sondern eine Degenerationsform des Typus Gravis, die unter 
günstigen Bedingungen in die Ursprungsform Zurückschlagen kann, unter 
weiter einwirkender Schädigung (Speichel) dagegen in die Pseudodiphtherie¬ 
form umgewandelt wird. 

Die Umwandlungsstämme zeigten nach ^ jähriger Aufbewahrung und 
darauffolgender erneuter Überimpfung auf optimale Nährböden (10 Passagen) 
keinerlei Bäckschläge zur Ursprungriorm. 

Bodenkirehen (Königsberg i. Pr.). 
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Badian, J., Sur la cytologie du Bacillus megatherium. 
(Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 12. p. 69—74. 1935.) 

Eine Untersuchung der Zellstruktur dieses Bakteriums fülirte Verf. zu 
anderen Schlüssen als Guilliermond. Die Bakterienzelle weist stark 
lichtbrechende Körnchen, Lipoide auf, die sich mit Sudan und Indophenol¬ 
blau färben. Sie werden als Reserrestoffe auf zuckerhaltigen Nährböden 
gebildet, dagegen nicht auf Peptonwasser. Durch bestimmte Färbeverfahren 
können Chromatinstäbchen und Phragmosome sichtbar gemacht werden, 
wie dies schon bei Bac. subti 1 is und Bao. mycoides, auch bei 
Myxomyzeten beobachtet wurde. Die Phragmosome, die in Einzahl in der 
Zelle Vorkommen, sind kugelige Körner oder Lamellen, die sehr widerstands¬ 
fähig sind. Von ihnen geht (üe Büdung einer neuen Zellquerwand aus. Das 
Bakterium macht einen regelrechten Lebenszyklus durch. Die vegetative 
Fortpflanzung beginnt mit der Längsteilung des einzigen Chromatinstäbchens, 
ähnlich wie die Chromosomenteilung. Aus dem Phragmosom bildet sich dann 
sofort eine neue Scheidewand. Beide Prozesse können zeitlich ineinander- 
greifen, so daß 4 und mehr Chromatinstäbchen in emer Zelle vorhanden sind. 
Danach setzt Autogamie ein, das Chromosom teilt sich, beide Hälften stellen 
sich parallel zur Längsachse der Zelle. Dann nähern sie einander, bilden 
einen Faden, der sich verkürzt, so daß man echte Chromosomen vor sich 
zu haben glaubt. Verf. spricht jetzt von der Diplophase. Sind durch Teilungs¬ 
schritte mehrere Chromatine in einer Zelle entstanden, so degenerieren die 
überzähligen. Es folgen noch 2 Teilungen, eine erneute Verschmelzung, 
wieder eine Teilung. Schüeßüeh entsteht um ein end- oder zentralständiges 
Chromosom eine Vakuole, aus der die Endospore hervorgeht. Damit ist die 
Diplophase beendet. Überzählige Chromosome und Phragmosom verschwin¬ 
den. Verf. sieht hierin eine Art Eeduktionsvorgang. 

Sk all au (Berlin). 

Schmidt, M., Makrochemische Untersuchungen über 
das Vorkommen von Chitin bei Mikroorganismen. 
(Archiv f. Mikrobiolo^e. Bd. 7. 1936. S. 241—260.) 

Die bisher in der Literatur vorliegenden Angaben über Chitin, die zum 
großen Teil mikrochemisch gewonnen waren, sollten makrochemisch naoh- 
geprüft werden. Verschiedene Mucorineen enthielten auf physio¬ 
logisch neutralen oder schwach alkalischen Nährböden 0,5—1,6% Chitin, 
auf physiologisch saurem Substrat 4%. Bei der Autolyse nimmt es ab. 

Bei Basidiomyeeten, bei denen man teilweise, wie bei Poly- 
p 0 r n s, kein unverändertes Chitin makrochemisch gewinnen konnte, 
konnte ein reines Produkt erzielt werden. 

Oidium lactis und 0. aus Erde enthielten 2—3% Chitin, M y c e 1 - 
hefen (Endomyces, Endomycopsis, Eremascus) 0,5 
—1,5, die letztgenannte auf festem Substrat sogar 5,6%. In Sproßhefen 
dagegen (Saccharomyces) war kein Chitin nachzuweisen, ebensowenig 
in Oomyceten (Pythium de Baryanum), Diphtherie- 
und Tuberkelbakterien. 

Das gewonnene Chitin wurde durch Stickstof^ehalt und Überführung 
in Derivate identifiziert. Die Methode der Chitinbestimmung nach S c h o 11 
wurde verbessert durch je einmaliges Kochen des feuchten Myzeb mit NaOH 
und HCl, anschließendes Trocknen und Pulveimeren und Lösen des Pulvers 
in eisgekühlter HCl mit anschließender Fällung durch EinlaufenlasBen in 
NaOH-Lösung. R i p p e 1 (Göttingen). 
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Palaeios, G. und Bari, A., The physiology of indian nodule 
bacteria. (Proceed. of the Indian Aead. of Sc. Vol. 3. 1936. p. 334 
—361.) 

Die biochemischen und physiologischen Eigenschaften der Knöllchen¬ 
bakterien von Cajanus indicus, Dolichos biflorus und 
Psophocarpus tetragonolobus werden beschrieben. Des¬ 
gleichen wird eine Methode ausführlich geschildert, mit deren Hilf e 
Aufzucht der Leguminosen unter sterilen Bedingungen möglich war und 
die Knöllchenbildung verfolgt werden konnte. 

Bort eis (Berlin-Dahlem). 

Palaeios, G. und Bari, A., A new microorganism associated 
with the nodule-bacteria in Cajanus indicus. 
(Proceed. of the Indian Acad. of Sc. Vol. 3. 1936. p. 362—365.) 

Aus den Knöllchen von Cajanus indicus wurde außer den 
typischen Knöllchenbakterien häuf^i eine Form isoliert, die diesen kulturell 
und morphologisch zwar ähnlich ist, aber keine Knöllchen hervorruft. Es 
wird vermutet, daß dieses Bakterium keine unwesentliche Begleitform an 
oder in den Knöllchen darstellt, sondern an der Symbiose irgendwie be- 
teü^ ist. Als neue Art erhielt diese Begleitform den Namen Bacillus 
concomitans. Borteis (Berlin-Dahlem). 

van Niel, C. B., On the metabolism of the Thiorhodaceae. 
(Archiv f. Mikrobiologie. Vol. 7. 1936. p. 323—358.) 

Die Versuche überprüfen vor allem die Anschauung Gaffrons, 
wonach Thiorhodaceae und Athiorhodaceae sich grund¬ 
sätzlich dadurch unterscheiden sollen, daß jene Kohlensäure im photo¬ 
chemischen Vorgang nicht wie diese mit organischen Stoffen reduzieren 
können, sondern led^lich mit oxydierbaren Schwefelverbindungen. Er 
kommt zu einer Ablehnung dieser VorsteUxmg. Die Versuche sind mit 
Chromatium spec. ausgeführt. 

Schwefelwasserstoffbildung aus Thiosulfaten oder Sulfaten erfolgt im 
Dunkehl nicht, sondern nur aus in den Zellen aufgespeichertem Schwefel. 
Es handelt sich um eine phytochemische Beaktion, nicht um einen normalen 
physiologischen Vorgang. 

Die Manometerteclmik kann in Gegenwart von Thiosulfat bei schwefel¬ 
reichen Zellen zu Trugschlüssen führen, indem anscheinend weniger Kohlen¬ 
säure assimiliert wird als das tatsächlich der Fall ist. Versuche mit schwefel- 
freien Zellen zeigten denn auch, daß in Gegenwart von Thiosulfat oder Sulfat 
und organischen Stoffen Kohlensäure normal assimiliert wird. 

Die Tatsache, daß Sulfat nicht im Dunkeln assimiliert wird, aber einen 
deutlich günstigen Einfluß auf die Kohlensäureassünilation ausübt, erwies 
sieh als eine Verminderung der hemmenden Wirkung der als organische 
Stoffe verwendeten fettsauren Salze. Der Grund liegt in der bei den Thio¬ 
rhodaceae (im Vergleich zu den Athiorhodaceae) verhältnis¬ 
mäßig großen Empfindlichkeit gegen freie Säuren. Es werden nämlich 
sowohl im lieht wie im Dunkeln (also unabhängig vom photosynthetischen 
Vorgang) von den Thiorhodaceae aus den fettsauren Salzen freie 
Säuren unbekannter Natur gebildet. Durch die Neutralsalze wird ihre Bildung 
entweder gehemmt oder die Toleranz des Organismus erhöht. 

Verarbeitet werden Essigsäure, Propionsäure, Brenztraubensäure, Milch¬ 
säure, Äpfelsäure; Äthylalkohol wird nicht verarbeitet. Freier Wasserstoff 
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Vrird ebenfalls verarbeitet, doch ist es fraglich, ob von allen Thiorhoda- 
ceae. Freier Sauerstoff vrird, im Gegensatz zu Gzurdas Meinung im 
photochemischen Vorgang nicht ausgeschieden. 

Die chemische Zusammensetzung der Purpurbakterien zeigt, daß sie 
mehr reduziert sind als Kohlenhydrate und darin dem Stoff nahekommen, 
den G a f f r 0 n als unmittelbares photochemisches Assimilationsprodukt 
betrachtet. R i p p e 1 (Göttingen). 

SkupienskijF.X., Quelques remarques sur Lycogala flavo- 
fuscum Rost.. (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. p. 553—556. 1934.) 

Von diesem selten vorkommenden Myxomyzeten ist bis auf zwei Autoren 
nie angegeben worden, auf welchem Substrat er in der Natur wächst. Led%- 
lich J a r 0 c k i gibt für Polen an, daß erihnaufCarpinus betulus 
fand, und Gilbert für Massachusetts, daß er auf Baumstümpfen von 
Acer rubrum wuchs. Verf. entdeckte dieÄthalien auf den toten Zweigen 
von lebenden Weiden, Apfelbäumen und Acer n e g u n d o. L. f 1. steht 
damit in gewissem Gegensatz zu L. e p i d e n d r u m, der auf den toten 
Stümpfen von Koniferen vegetiert. Skailau (Berlin). 

Krzemieniewska,H., Notes sur quelques myxomycitesnou- 
veaux ou rares enPologne. (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. Suppl. 
p. 117—136. 1934.) 

Von den zur Zeit in Polen bekannten, etwa 180 Arten hat Verf.n 134 
eingesammelt und hiervon diejen^n beschrieben, die selten Vorkommen 
oder nur mangelhaft gekennzeichnet waren. Auch neue Formen sind an¬ 
gegeben. IJ. a. sind aufgeführt: Badhamia versicolor lister, der 
für Brandenburg erstma% von Jahn behandelt wurde, Physarum-Arten, 
Dider ma macr o sp or um nov. spec., Didymium- Arten, C ollo- 
dermadubiumn. sp., Stemonitis confluens nov. var. s p o - 
rangiis liberis u. a. Einige von ihnen waren mit Myxobakterien 
vergesellschaftet. Skallau (Berlin). 

Tamashiro, Moriya, On some Myxomycetes from South 
Kyüsyü, Japan. (Journ. Sei Hiroshima TJniv. Ser. B. Div. 2. 
Vol. 3. 1936. p. 27—36.) 

Gelegentlich einer Untersuchung über Vorkommen und Arten von Schleim¬ 
pilzen im südlichen Teile von Japan fand Verf. eine Reihe neuer Formen, 
die er beschreibt. Dahin gehören: 1. Badhamia Ainoin. sp., dessen 
Pl^modiokarpien auf der Rinde lebender Bäume wachsen, insbesondere auf 
Diospyros Kaki, daneben auf Camellia, Acer, Populus, Melia u. a. 
Seine Sporangien sind je nach Ort des Vorkommens verschieden, ob auf 
Moosen oder flechten usw. Das Aussehen der Plasmodiokarpien ähnelt den¬ 
jenigen von Didymium anomalum.— 2. Physarum roseum 
Berkeley et Broome var. discocephalum var. nov. Er lebt sapro- 
phytisch auf Pflanzenmaterial. Verf. fand ihn auf der Rinde von Shiia 
Sieboldi. Von dem Haupttyp unterscheidet er sich durch die etwas 
flacheren und genabelten Sporangien. — 3. Physarum roseum Berke¬ 
ley et Broome var. racemosum var. nov., ebenfalls auf Shiia Sie¬ 
bold i vorkommend; von dem vorhergehenden Pilz durch seine unregel¬ 
mäßig gelappten Sporangien abweichend. — 4. Didymium flexuosum 
sp. n. auf toten Bläsern von Cinnamomum Gamphora und 
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Cryptomeria japonica, seltener im Vorkommen; bezüglicli der 
Sporen und Plasmodiokarpien ist er D. quitense und D. trachy- 
s p 0 r u m ähnlich. — 5. Didymium perforatum sp. n., auf Blät¬ 
tern vonCamelliaund Quercus glauca, D.fulvum und 1 eonium 
nahestehend. — 6 . Stemonitis confluens Cooke et EUis var. 
syncarpon var. nov. kommt auf der Rinde von toter Quercus 
acuta vor und ähnelt St. uvifera. Skallau (Berlin). 

Skupienski, F.X., Influence du goudron sur le döveloppe- 
ment de certains Champignons. I. Cladosporium 
herbarumLink. Ph6nom4nes morphologiques. (Acta 
Soc. Bot. Polon. Vol. 11. 1934. p. 641—561.) 

Während der Püz bei normaler Ernährung auf einer 4proz. Bierwürze- 
gelose in einer bestimmten Richtung weiterwächst, geht diese Eigenschaft 
unter dem Einfluß von Steinkohlenteer verloren. Die Zellen teilen sich nicht 
mehr horizontal, sondern in verschiedenen Richtungen, wodurch Zellbaufen 
entstehen, die den Wucherungen des tierischen Krebses ähneln. Das Gebilde 
sieht jetzt schwarz aus, Myzelien und Konidiosporen sind nicht mehr zu 
beobachten. Die Zellhaufen sind von einer dicken Membran umgeben. Als 
Ursache des anormalen Wachstums, das nur bei gut genährten Individuen 
auftritt, nimmt Yerf. flüchtige Verbindungen des Teers an, die eine HS- 
Gruppe führen. Skallau (Berlin). 

Sehopfer, W. H., Vitamines et facteurs de croissance 
chez les plantes. Recherches sur l’action de divers 
extraits v 6 g 6 taux sur le dßveloppement de Phyco- 
m y c e s. (Arch. f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 156—176.) 

Mit Hilfe von Phyeomyces Blakesleeanus untersuchte 
Verf. 134 Pflanzenarten und fand überall Wachstumssteigerung des Pilzes 
durch Zugabe von Gewebestückchen, die nach Löslichkeit, Adsorption usw. 
zweifellos auf Vitamin B 1 zurückzuführen ist, wenn auch möglieherweise 
noch die Wirkung des Faktors M oder eines anderen hrnzukommen könnte. 
Das Vitamin läßt sich auf gleiche Weise in grünen, aber auch gelben Blättern, 
in Blütenblättern und in chlorophyllosen Pflanzen (Cuseuta, Oro- 
b an che) nachweisen. Rippel (Göttingen). 

Steinberg, Robert A., Effects of Barium Salts upon Asper¬ 
gillus niger, and Their Bearing upon the Sulphur 
and Zinc Metabolism of the Fungus in an Optimum 
Solution. (Bot. Gazette. VoL 97. 1936. p. 666—671.) 

Zugabe von NaaS, Na^SO«, H 2 SO 4 , zu der Fe, Zn, Cu, Mn enthaltenden 
Nährlösung ergab in allen Fällen Wachstumsvermehrang. Am günstigsten 
erwies sich dabei Na 2 S 04 . Maximale Ernten wurden bei 20 mg S/1 erzielt. 
Es folgte die Kultur mit H 2 S 04 -Zusatz, die schon bei 15 mg Sß Höchstwerte 
an Ernten lieferte, die allerdings etwas niedr^er lagen. In beiden Maximal¬ 
fällen betrug der pn-Wert in beiden Lösungen — in der Erntezeit 1,78! bzw. 
1,821 Nur gering war der Einfluß von Na,S, den Verf. auch noch darauf 
prückführt, daß in der Lösung das Sulfid zu Sulfat oxydiert wird; offenbar 
ist der Püz gar nicht imstande, Sulfide als solche zu verwerten. Zwischen 
dem PH-Wert der Nährlösung zur Zeit der Ernte und den Erträgen zu dieser 
Zeit bestehen Parallelen, die Sporulation schließt sich an. Das gilt für die 
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H 2 S 04 -undNa 2 S 04 -Kiiltiu‘, -wohingegen die Snlfidkultur bezüglich der Sporen- 
hildung und Erträge stete Zunahme bei fallendem pn-Wert zeigte. S-Mangel 
rief die Bildung untergetauchter, schleimiger und durchscheinender Hyphen 
hervor; bei stetig abnehmendem S-Gehalt der Lösung ist die Sporulation 
zunächst verstärk, um bei -weiterem Sinken des S-Gehaltes ebenfalls nach¬ 
zulassen. Bei Ab-wesenheit setzt sie gänzlich aus. Geringe Gaben von BaCl^ 
— 0,1—0,2 g/1 — be-wirkten zunächst Erhöhung der Ernten und Anstieg 
des pH-Vertes, ausgenommen bei der Sulfidkultur. Größere Mengen — 0,3 g 
und mehr — veranlaßten Rückgang der Ernten und vermehrte Sporen¬ 
bildung. Wird die Ba-Gabe so groß, daß aller Seh-wefel ausgefäUt wird, so 
bekam die Kultur ein Aussehen, das sich in nichts mehr von einer Zn-, Fe- 
oder Cu-Mangelkultur unterschied. Verf. bot dem Püz auch organische S-Ver- 
bindungen -wie Cystin. Es zeigte sich, daß A s p. n i g. selbst bei Gegenwart 
von Ba-Salzen sehr wohl in der Lage ist, derart gebundenen Schwefel zu 
assimilieren. Nach seiner Ansicht beruht der Ba-Effekt in der Entfernung 
des S aus dem Kulturmedium durch Ausfällung. Unter Hinweis auf die 
Parallelität zwischen S- und anderen Metaltmangelkulturen betont Verf., 
daß die Normal- (KontroU- oder Minus-) Kulturen eigentlich die anormalen 
seien und umgekehrt. S k a 11 a u (Berlin). 

Lund, A., Über die Wirkung des Follikel-Hormons auf 
das Wachstum einiger Mikroorganismen. (C. R. Lab. 
Caxlsb., S6r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 231—238.) 

Im Hinblick auf die widerstreitenden Ergebnisse, ^e bis heute über eine 
Wirkung des Progynons auf pflanzliche Organismen, insbesondere auf höhere 
Pflanzen, vorliegen, untersuchte Verf. die Beeinflussung des Wachstums von 
Aspergillus niger und Saccharomyces cerevisiae durch 
technisches und reines, kristallisiertes Progynon. Die Trockensubstanz¬ 
produktion beider Püze jedoch erfuhr diurch eine Beigabe beider FoUikuline 
weder eine Vermehrung, noch eine Verminderung, so daß von einem Einfluß 
dieses Hormons nicht die Rede sein kann. S k a 11 a u (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen über die Stickstoffassi¬ 
milation der Hofe. V. Untersuchungen über die 
Fähigkeit der Hefe, koagulierbaren Stickstoff 
auszuscheiden. (C. R. Carlsb., S6r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 205 
—218.) 

Pilsnerwürze -wurde durch halbstündiges Erhitzen auf 125® C vom koagu- 
lierbaren N, bis auf etwa 10%, befreit. Die Hefe scheidet in solcher Würze 
weder während des Wachstums, noch während der darauffolgenden Autolyse 
durch Hitze fällbaren N aus. Eine Verschiebung der H-lonenkonzentration 
im Bleich von 4,2—5,5 ist ohne Einfluß. Versuche auf synthetischem Nähr¬ 
boden bestätigten diesen Befund. Auch die in der Praxis angestellten Er¬ 
mittelungen ergaben, daß bei Gärung und Lagerung des Bieres eine Ab- 
scheidung von koagulierbarem N nicht statthat, daß dagegen beträchtliche 
Mengen nicht durch Hitze fällbaren Stickstoffes nachgewiesen werden konnten. 
Um -was für Verbindungen es sieh in diesem Falle handelt, soll durch weitere 
Untersuchungen geklärt werden. Skailau (Berlto). 

Nielsen, N. und Lund, A., Untersuchungen über die Stiok- 
stoffassimilation der Hefe. VI. Untersuchungen 
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Über die Assimilation der f orm oltitrierbaren 
Stickstoff Verbindungen der Bierwürze. (C. R. Lab, 
Carlsb,, S6r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 239—246.) 

Es zeigte sich, daß nicht der gesamte formoltitrierbare N von Hefe 
assimiliert wird, bestenfalls 70% in verdünnter Pilsnerwürze, vom nicht 
formoltitrierbaren N höchstens 45%. 61eichzei% war eine bevorzugte Auf¬ 
nahme des Formol-N gegenüber dem Gesamt-N festzustellen. In unver¬ 
dünnter Würze nimmt die Hefe etwa 50—56% des Formol-N auf. Bei der 
Autolyse wird dieser N in größeren Mengen wieder ausgeschieden. Die Er¬ 
gebnisse der Laborversuche wurden durch Zahlen aus der Praxis bestätigt. 

S k a 11 a u (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen über die Stickstoffassi¬ 
milation der Hefe. VII. Unter su c h u n ge n über das 
Vermögen der Hefe, Aminosäuren zu assimilieren. 
(C. R. Lab. Carlsb., S5r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 395—424.) 

Es wurden 27 verschiedene Aminosäuren auf ihre Assimilation durch Sac¬ 
charomyces cerevisiae untersucht. Methodisch ergab sich dabei, daß man 
die Bestimmung des Wachstums nicht als Maßstab für die Assimilation anwenden darf. 
Als solcher kann nur die direkte N-Bestimmung dienen. Ferner ist unbedingt eine Zu¬ 
gabe von Wuchsstoff erforderlich. Die Aufnahme einer Aminosäure durch die Hefe 
ist von der Stellung der NHaGruppe im Molekül abhängig. Bevorzugt assimiliert wer¬ 
den die optisch aktiven Formen der a-Aminoverbindungen; es folgen die Razemver¬ 
bindungen. Das gilt für Glykokoll, Alanin, Serin, Phenylalanin, Tyrosin usw. Weiter 
spielt für diese Gruppe die Länge der C-Kette eine Rolle. Glutaminsäure und Ornithin 
werden noch aufgenommen, allerdings nicht mehr so vollständig wie die Moleküle mit 
niedrigeren C-Zahlen. Aminoadipinsäure, Diaminoadipinsäure, Diaminopimelinsäure 
werden nicht mehr verwertet. Die Grenze der Aufnahmemögliöhkeit scheint also zwi¬ 
schen dem 5. und 6. C-Atom zu liegen. Bei ringförmigen Verbindungen wird nur der N 
der Seitenkette verarbeitet, wie dies die Beispiele für Tryptophan und Histidin zeigen. 
Bei den Verbindtmgen mit langer C-Kette liegt keine Giftwirkung vor, in ihrer Gegen¬ 
wart wird (NH^jaSO* assimiliert, und y-Verbindimgen wie ß-Alanin, und y-Amino- 
propylmalonsäure w'erden nicht angenommen. Der d-Verbindungstyp wird nur schwer 
verarbeitet, möglicherweise finden intramolekulare Umwandlungen statt, die d€um von 
der Hefe besser angegriffen werden können. «-Verbindungen dagegen scheinen wieder 
gar nicht als N-Lieferanten in Frage zu kommen, allerdings hat Verf. durch die Ver¬ 
wendung des Lysins hierfür keinen eindeutigen Beweis geliefert, da es sich um eine 
O-Verbindimg mit 6 C-Atomen handelt, die an sich schon nicht assinailiert werden kann. 

Skallau (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen über Hefewuchsstoff. (C. R. 
Lab. Carlsb., S6r. physiol. Vol. 21. No. 7. 1935. p. 151—182.) 

Verf. untersuchte die Fragen nach der Bildung von Bios (Wuchsstoff B) 
durch die Hefe und der unbedingten Notwendigkeit für ihr Wachstum. 
Saccharomyces cerevisiae wurde ai5 synthetischem Medium 
gezüchtet, als WuehsstoffqueUen kamen Pilsnerwürze mit 10,7% Balling 
und Hefeextrakte zur Verwendung. F, das Verhältnis von Trockensubstanz T 
der Versuchshefe zu T der KontroUhefe (als Maß für die Wuehsstoffwirkung 
gewählt) und der Vermehrungsquotient sind stark von Zeit, Temperatur, 
Impfmenge und Wuchsstoffgehalt der Impfhefe abhäng%. Die Lnpfhefe 
muß auf einem synthetischen, 1% Würze enthaltenden Nährboden während 
längerer Zeit gezüchtet werden. Die Impfmenge ist so niedrig wie möglich 
zu nehmen. Verf. konnte eindeutig feststeUen, daß die Hefe auf wuehsstoff- 
freien Nährböden nicht wächst, Wuchsstoff B also unbedingt für das 
Wachstum der Hefe erforderlich ist. — Zunehmende Gaben von Hefeextrakt 
und Würze bewirlton ein steiles Ansteigen des Wachstums, wobei der Extrakt 
erst seine volle Wirkung entfaltete, wenn Würze zugegen war. Die Wuchs- 
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stoffmenge der Hefe nahm mit steigenden Gaben beider zu, ferner in dem 
Maße, me der Biosgehalt im Nährsubstrat abnahm. Verf. schließt daraus, 
daß (üe Hefe selber nicht imstande ist, Bios zu bilden. Offen bleibt noch 
die Frage, ob es sich beim Hefeextrakt und der Würze um den oder die gleichen 
Wuchsstoffe handelt, möglicherweise kommen Begleitstoffe vor, die Unter¬ 
schiede Vortäuschen. Der Wuchsstoff läßt sich durch kurzes Aufkochen 
wahrscheinlich quantitativ mit Wasser extrahieren, falls nicht mehr als 160 mg 
Hefetrockensubstanz/cm* Aufschlämmung vorliegen. Die Hefe verbraucht 
einen Teü des aufgenommenen Wuchsstoffes für sich, wie aus den Versuchen 
über die Wechselwirkungen zwischen Würze und Hefeextrakt hervorgeht. 

Skailau (Berlm). 

Olenov, J. M., On the factors influencing the struggle 
for life between races of the yeast species Zygo- 
saccharomyces mandshuricus. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Vol. 7. 1936. p. 264-285.) 

Durch Badiumemanation gewonnene Bassen von Zygosaccharo- 
myces mandshuricns vermögen in Mischkultur mit der Ausgangs¬ 
rasse diese zu unterdrücken, auch in einer Nährlösung mit Hohlenhymaten, 
die von beiden gleich gut vergoren werden. Erhöhung der Temperatur von 
12—14 auf 24® C erhöht diese Eigenschaft, während Austrocknung die Aus¬ 
gangsrasse fördert, weil diese, im Gegensatz zur neuen Basse sporuliert. Die 
neue Basse vermag auch die Ausgangsrasse zu unterdrücken, wenn diese 
bereits vorgewachsen war, also Stoffwechselprodukte gebildet hat. Auch 
in Biesenkolonien mit Mischung beider Bassen dommiert die neue Basse. 
Eine andere neue Basse wirkt nicht ganz so kräftig auf die Ausgangsrasse. 

Jedenfalls zeigt sich eine künstlich erzielte Basse im Kampf ums Dasein 
u. U. der Ausgangsrasse überlegen, so daß die Änderung durchaus vorteilhaft 
sein kann. B i p p e 1 (Göttingen). 

Gi6tl,B.,Zur Physiologie des „Echten Hau ss ch wammes“ 
(Merulius lacrvmans domesticus Falck). (Arch.f.Mikro¬ 
biologie. Bd. 7. 1936. S. 177—187.) 

Als Substrat wurde Weizenkleie benutzt. Geerntet wurde indessen nur 
das über der Kleie aufgewachsene Myzel. Für Merulius lacrymans 
stellt Nitrat eine weitaus bessere Stickstoff quelle dar als Ammonsalze; die 
beste Ernte lag bei 0,3 mol Nitrat; Sulfate fördern auch in hohen Konzen¬ 
trationen (0,5 mol.). Phosphate verursachen starkes Längenwachstum. 
Kalziumsalze wirken bis 0,3 mol stark wachstumsfördemd, Magnesiumsalze 
fördern bis zu 0,1 mol. 

Der HausscWamm bildet, bei Prüfung der Vermehrung von Hefe, 
besonders viel Wuchsstoffe (&llvermehrungswuchsstoffe, Auxanone nach 
Boas). Mit wäßrigem Auszug ergab sich eine Hefevermehrung auf das 
3300fache der Kontrollen, während die bisher höchste von Boas mit 
Pflanzenauszügen gefundene Zahl das 1200fache betrug. 

Bippel (Göttingen). 

Doerr, B., Allgemeine Merkmale der Virusarten. (Ztschr. 
f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 738—747.) 

Scharfe Ablehnung der Auffassung, daß die sog. Virusarten eine biologisch 
einheitliche Gruppe von Infektionsstoäen repräsentieren. 

Es wird eine Beihe von Argumenten angeführt, die für die unbelebte 
Natur bestimmter Virusarten sprechen. 

Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
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Herzberg, K., Über die färberische Darstellung einiger 
Virusarten (Elementarkörperchen) unter beson¬ 
derer Berücksichtigung der intracellulären Ver¬ 
mehrungsvorgänge. (Elin.‘Woehenschr. Jahrg. 15. 1936. S. 1385 
—1389.) 

Die Elementarkörperchen sind die Erreger der Viruskrankheiten. Jeder 
Virusart gehören bestimmte Elementarkörperchen an. Ein Teil von ihnen 
läßt sich lärberisch sichtbar machen (am besten geeignet hat sich Viktoria¬ 
blau erwiesen). Da sich die Elementarkörperchen eines Virus gleich 
groß und gleich dunkel färben, können verschiedene Vira nach Farbtiefe und 
Größe ihrer Elementarkörperchen unterschieden werden. Die Elementar¬ 
körperchen vermehren sich durch Zweiteilung. Zwischen den verschiedenen 
Virusarten bestehen in der Art der Vermehrung charakteristische Unter¬ 
schiede, die durch Vermehrung im Plasma oder Vermehrung in Vakuolen 
gekennzeichnet sind. 

Die sog. „Einschlußkörperchen“ bestehen offenbar aus kleineren Gruppen 
von Elementarkörperchen, die von einer stark färbbaren Abscheidung (der 
Zelle oder des Virus?) mehr oder weniger reichlich umhüllt sind. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Chester, K. S., Serological tests with Stanleys crystal- 
line T ob a c c 0 m 0 s aic protein. (Phytopathology. Vol. 26. 
1936. p. 715.) 

Von Stanley ist unlängst aus mosaikkrankem Tabak ein Protein 
in Kristallform gewonnen worden, das die gleichen pathogenen Eigenschaften 
wie das Mosaikvirus auf weist. Verf. berichtet über serologische Untersuchun¬ 
gen mit dieser Substanz, deren Verhalten gegenüber der Praezipitinreaktion, 
der Anaphylaxiereaktion und der Komplementbiadung er prüfte. Er ge¬ 
langt dabei zu folgenden Vorstellungen; Der aus einer mosaikkranken 
Tabakpflanze ausgepreßte Saft enthält zwei Gruppen von Antigenen, näm- 
Uch a) einen Komplex von Protemen, die auch in der gesunden räanze 
enthalten sind und b) das eigentliche Virus-Antigen, Die Versuche ergaben 
keinerlei Anhaltspunl^e dafür, daß etwa noch eine dritte Gruppe im Spiel 
sein könnte. Das Virus des Tabakmosaiks ist nun ebenso wie verschiedene 
andere den Tabak angreifende Vira sehr stark praezipitinogen zum Unter¬ 
schied von den Antigenen der a-Gruppe, die nur durch eine sehr schwache 
Praezipitinreaktion charakterisiert sind. Daher eignet sich auch diese Reaktion 
besonders gut zum Nachweis des Virus-Antigens, nicht jedoch zum Nach¬ 
weis der a-Gruppe. Mit Hülfe der Anaphylaxiereaktion (Methode Sehultz- 
Dale) lassen sich zwar die a-Antigene nachweisen, nicht jedoch das Virus- 
Antigen. Dieses Versagen ist möglicherweise damit zu erklären, daß das 
Virus infolge seines hohen Molekulargewichts (von Stanley auf einige 
Millionen geschätzt) an der freien Diffusion in den isolierten Meerschweinehen¬ 
muskel gehindert ist. Aus den Ergebnissen der Anaphylaxie- und der Kom¬ 
plementbindungsversuche ist zu folgern, daß die Stanley sehen Kristalle 
das Virus nicht in reiner Form enthalten, sondern daß noch andere Proteine 
darin als Beimengungen enthalten sind. Wenn sich auch zur Zeit über den 
Anteil dieser Beimengungen noch keine Angaben machen lassen, so ist doch 
sicher, daß die Kristäle große Mengen des e^entlichen Virusproteins ent¬ 
halten. — Die Arbeit brin^ weitere wertvolle Ergebnisse, worüber im Original 
nachgelesen werden muß. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 
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Albers, H., Wesen und Wirkung der Fermente. (Ztschr. f. 
angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 448—465.) 

Verf. bespricht Fermenttheorien; Cofermente, Aktivatoren und Komple¬ 
mente; Wesen und Wir^ng der Cofermente und Apofermente; die Ab¬ 
trennung von Cofermenten und schließlich die Frage der Fermentmodell¬ 
versuche und der Z^wischenverbindungen. H e u ß (Berlin). 

Fischer, P. G., Die enzymatische Hydrierung ungesät- 
tigterVerbindungen. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. 
S. 659—660.) 

Unter der Einwirkung gärender Hefe lagern ungesättigte Ketosäuren, 
ungesättigte Ketone und Aldehyde ebenso wie ungesättigte primäre Alko¬ 
hole Wasserstoff an die Äthylenbindung an. Es werden nur Doppelbindungen 
hy<h-iert, ^e zum Carbonyl oder Hydroxyl a, ^-ständig sind, nicht aber ent¬ 
ferntere Bindungen. Gleichartige Hydrierungen konnten nun auch mit Fer¬ 
mentlösungen aus Hefe durchgeführt werden. Die Anwesenheit von „gelbem 
Ferment“ ist dazu erforderlich: die Anlagerung von Wasserstoff an die 
Äthylenbindung erfolgt über die hydrierte Stufe des „gelben Ferments“. 

Heuß (Berlin). 

Weidenhagen, B., Beziehungen zwischen Vitamin C und 
enzymatischen Kohlenhydratspaltungen. (Ztschr. 
f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 470—471.) 

Zwischen Vitamin C und der Tätigkeit zuckerspaltender Enzyme be¬ 
stehen enge Beziehu^en. So wird die rohrzuckerspaltende /S-h-FruW;osidase 
durch Ascorbinsäure in physiologischer Konzentration stark gehemmt. Durch 
eine Eeihe von Stoffen, wie Aminosäuren, besonders aber durch SH-Ver- 
bindungen von Glutathion, kann diese Hemmung wieder aufgehoben werden. 
Bei Anwendung hochgereinigter Enzympräparate ohne reaktivierende Verun¬ 
reinigungen wird der Zeitwert für die 50proz. Spaltung der Saccharose durch 
eine bestimmte Menge Vitamin um einen ganz konstanten Betrag herauf¬ 
gesetzt. Auf diese Weise lassen sich bereits Spuren Verunreinigungen vom 
Charakter der Beaktivierungsstoffe im Vitamin nachweisen, da diese den 
Hemmungseffekt herabsetzen. Die /S-Glukosidase des Emulsins wird durch 
das Vitamin gleichfalls gehemmt, wenn ausreichend gereinigte Ferment¬ 
präparate verwendet werden. Der enzymatische Stärkeabbau erfährt durch 
^s Vitamin gleichfalls eine starke Henunung. Die /S-Amylasewirkung von 
Weizen und Gerste wird stark gestört, das gleiche gilt für tierische Pankreas¬ 
amylase und die gemischte Amylase des Malzes, so daß sich die beiden Typen 
der Amylase gegenüber dem Vitamin gleichartig verhalten. Wo bisher keine 
Hemmung durch das Vitamin beobachtet werden konnte, beispielsweise bei 
der a-Glukosidase aus Hefe oder Leberamylase, war stets die Anwesenheit 
reaktivierender Verunreinigungen die Ursache. Heuß (Berlin). 

Bredeieek, H., Nucleinsäuren. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 
1936. S. 553—554.) 

Das Vitamin Bg (Lactoflavin), das Cytoflav und das gelbe Ferment 
unterscheiden sieh von echten Nucleinsäure-Derivaten ledighch durch das 
Fehlen der Zuckersauerstoffbrticke. Die Vorstufe des Lactoflavins ist zweifel¬ 
los ein echtes Nucleosid. Das Coferment der alkoholischen und der Milch- 
säur^ärui^ stellen Nucleinsäure-Derivate dar. Den Nucleinsäuren kommt 
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jedenfalls eine entscheidende biologische Bedeutung zu. Die chemische Kon¬ 
stitution der einfachen Kucleinsäuren, der Mononucleotide ist si(diergestellt. 
Für die Polynucleotide, zu denen u. a. die Hefenucleinsäure gehört, konnte 
durch fermentchemische Versuche gezeigt werden, daß die Verknüpfung 
der Mononucleotide jeweils über die Phosphorsäuregruppe verläuft. 

H e u ß (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Perelomow, J., Die Mikroflora der kondensierten Milch. 
(Die Milchindustrie UdSSR. Nr. 2. 1936. S. 35—37.) [Russisch.] 

Die Untersuchung mehrerer hundert Proben von kondensierter Milnb 
ergab folgende Bakterienmengen (in 1 g Milch): 100—1000 Stück in 82% 
der untersuchten Fälle, 1000—10000 in 16,8%, 10 000—50 000 in 2,2%, 
über 50 000 in 0% der untersuchten Fälle. Rn Durchschnitt stellte sich die 
Bakterienmenge in 1 g kondensierter Milch auf 1047 Stück. Die qualitative 
Zusanamensetzung der Mikroflora war folgende (in Klammern ist die Zahl 
der Bakterien in 1 g Milch angeführt): Hefe (45), Coli aerogenes 
(5, 8), Buttersäurebakterien (16), Milchsäurebakterien (—). 

M. Gordienko (Berlin), 

BradReld, Ä., and EUenberger, H. B., Modified medium and in- 
cubation temperatures as they affect bacteria 
counts of milk containing organisms arising from 
various sources of contamination. (Journ. of Dairy Sei. 
Vol. 19. 1936. p. 491—493.) 

Es wurde nachgeprüft, welche Änderungen ün Endergebnis der Platten¬ 
keimzählung auftreten, wenn anstatt des Standardverfahrens auch andere 
Methoden durchgeführt werden und wenn die Art und Weise der Milch¬ 
infektion ebenfaUs wechselt. Was die verschiedenen Verfahren betrifft, so 
wurde neben dem Standardagar auch noch der Trypton-Glu- 
kose-Magermilchagar nach Bowers und Hücker verwendet 
unter gleichzeitiger Anwendung von Bebrütungstemperaturen 
V 0 n 32 und 37® C während 2 Tagen. Auch wurden verschiedene Typen 
von Magermilchpulvern daraufhin geprüft, ob sie geeignet sind, im 
Trypton-Glukose-Magermilchagar die Magermilch zu ersetzen. — Die Be- 
brütungstemperatur von 32® hatte bei gewöhnlich infizierter roher und pasteuri¬ 
sierter Müch auf die Erhöhung der Kolonienzahl einen größeren Ei^uß als 
der Wechsel des Nährbodens (Tryptonagar). Die Verbindung des Trypton- 
agars mit der Bebrütung bei 32® gab in den meisten Fällen die höchsten 
Kolonienzahlen. Der Tryptonagar erhöhte überdies speziell die Keimzahl- 
ergebnisse mit pasteurisierter Milch. Milch, die stark von den Geräten her 
verunreinigt oder die unsachgemäß gekühlt worden war, ergab in allen Fäden 
mit dem TVyptonagar bei 32® G die höchsten Keimzahlen. Es ist bemerkens¬ 
wert, daß jedoch der Standardagar bei 37® C genau so viel Kolonien aus- 
wachsen ließ, als irgendeine der anderen Kombinationen, wenn eine Milch 
verarbeitet wurde, die nur wenig Keime enthielt oder nur solche Keime, 
die direkt aus dem Euter stammen. Bei hUlch, die durch Kontaktinfektion 
mit dem Kuhkörper infiziert worden war, zeigten sich bei den verschiedenen 
Verfahren keine besonderen Unterschiede, die Kuhkotinfektion ließ mit dem 
Standardnährboden bei 37® etwas höhere Zahlen auftreten. Bei Verunreinigung 
der Müch mit Streu, Staub und Futter hatte die Anwendung der 32®-Tempe- 
rator einen stärkeren Einfluß auf die Erhöhung der Kolonienzahl als dmr 
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Tryptonagar. Dieser besaß jedoch einige Vorteile bei 32® C, nicht aber bei 
370 c, _ Ganz allgemein betrachtet, waren die auf dem TiTptonagar aus¬ 
gewachsenen Kolonien größer und leichter erkennbar als diejenigen auf dem 
Standardagar, eine Tatsache, die wesentlich zum genauen Z^en beitrug. 
Was die Brauchbarkeit von Magermilchpulvern an Stelle frischer Mager¬ 
milch als Zusatz zum Trypton-Glukose-Agar betrifft, so konnten zwar keine 
prinzipiellen Unterschiede gefunden werden, es ergaben sich mitunter nur 
Schwierigkeiten, die rekonstruierte Trockemnilch im Nährboden gleichmäßig 
zu verteilen. — Alles in allem geht aus den Untersuchungen hervor, daß der 
Trypton-Glukose-Magermilchagar bei der Bebrütungstemperatur von 32® bei 
der bakteriologischen Milchkontrolle besser brauchbar ist als der Standard¬ 
agar bei 37® C. Die gefundenen Besonderheiten deuten darauf hin, daß die 
neue Methode geeignet ist, speziell unsauber gewonnene und schlecht be¬ 
handelte Milch herauszusteUen, während die Milchen bester Qualität durch 
das neue Verfahren im Vergleich zur Standardmethode keine schlechtere Be¬ 
urteilung erfahren. Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Tawger jr., E. S., and Sherman, J. M., Streptococcus lactis in 
raw and pasteurized milks of very high quality. 
(Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 494.) 

Es ist eine bekannte Erfahrung, daß sich Streptococcus lactis 
selten aus frischer oder sehr keimarmer ülilch isolieren läßt und daß solche 
Müehen wegen ihres Mangels an Milehsäurebildnem bei Aufbewahrungs¬ 
temperaturen von 20 « C und höher eine anormale Gärung zeigen. In ver¬ 
mehrtem Maße ist dies der Fall, wenn solche Milchen auch noch pasteurisiert 
werden. An Hand geeigneter Anreicherungsmethoden konnten Verff. fest- 
steilen, daß in Eohmilchen mit weniger als 10 000 Keimen der Strepto¬ 
coccus lactis in der Eegel nur in Mengen von 10—100 Individuen 
pro Kubikzentimeter vorkommt. In pasteurisierten Milchen derselben Quali¬ 
tät, die meist weniger als 100 lebende Bakterien pro Kubikzentimeter be¬ 
saßen, konnte der Streptococcus lactis in der Kegel nur in der 
Einzahl pro Kubikzentimeter Milch nachgewiesen werden. 

Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Poote, P. M., Welch, H., West, D. B., and Borhman, E. K., I n e i d e n c e 
and significance of Beta hemolytic Streptococci 
in cultures from a selected group of milk handlers. 
(Amer. Journ. of Public Health. Vol. 26. 1936. p. 799—806.) 

Was zunächst die Gewinnung der Kulturen beträft, so hat sich Schaf¬ 
blutagar (ph 6 , 6 —7,0) oder Neopepton-Savita-Kaninchenblutagar (pn 7,4 
—7,6) als sehr wirksam erwiesen. Es zeigte sich als unbedingt notwendig, 
zwischen der Entnahme der Proben aus Eachen und Nase und der Unter¬ 
suchung im Laboratorium keine allzu lange Zeit verstreichen zu lassen. 
In bezug auf das Problem der Müehinfektion durch Personen von durch- 
Bchnittlieher Gesundheit läßt sich auf Grund der Untersuchung von 86 
Pmrsonen folgendes aussagen: 1 . Die klinische Untersuchung allein ist 
un^nügend, um alle Beta-Streptokokkenträger ausfindig zu machen. 
2. Die laufende Laboratoriumsuntersuchung ist ebenfalls ungeeignet, weil 
sie in der Praxis nicht so häufig durchgeführt werden kann, als es not¬ 
wendig wäre. 3. Beta-hämolytische Streptokokken können Austrocknen 
und andere schädliche Eioflüsse nicht in einer Weise überleben, als 
daß ibr Nachweis in einem örtlich entfernten Laboratorium mit einer 
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•wünsehenswerten Genauigkeit durchgeführt ■werden könnte. 4. Falls ge¬ 
nügende Keime in die Müch gelangen — mögen diese von zeitweisen Aus¬ 
scheidern oder von Dauerausscheidern herrühren — so sind diese als poten¬ 
tiell pathogen aufzufassen. 5. Der Prozentsatz an Personen, die ^ese Keime 
mit sich fütjen, ist zu groß, als daß es möglich wäre, die Ausscheider durch 
praktische Maßnahmen vom Milchhandel auszuschließen. 6. Da sieh bei 
der großen Menge der Ausscheider keine engeren Beziehungen zu der Häufig¬ 
keit des Auftretens von eitr^er Halsentzündung info^e Milchgenusses aid- 
finden ließen, ist anzunehmen, daß Epidemien nur verkommen, wenn eine 
verhältnismäßig große Menge Keime die Milch auf 
dem Umwege über eine Euterinvasion infiziert oder, 
was wahrscheinlich weniger häufig ist, auf einem anderen Wege. 7. Die 
Konsumenten müssen gegen eitrige Halsentzündung infolge Milchgenusses 
durch andere Mittel geschützt werden, als es die periodisch durchgeführte 
klinische und laboratoriumsmäßige Überwachung ist. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Manus,L. J.,and Thurston,L.M., Study of the causcs of bitter 
flavor in cream. (Joum. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 484—485.) 

Es gelang, aus bitterem Rahm Bakterien zu isolieren, die in der Lage 
sind, bei tieferen Temperaturen außerordentlich bitteren Geschmack zu er¬ 
zeugen. Die Tatsache, daß normalerweise in der Praxis, hauptsächlich im 
Winter bei niedrigen Temperaturen, bitterer Rahm angeliefert ■wird, deutet 
darauf hin, daß die meisten dieser Fälle durch Vertreter der gefundenen 
Bakterientypen verursacht werden dürften. 2 der Kulturen, sporenbildende 
Stäbchen, führten unter Alkalisierung einen raschen Eiweißabbau der Milch 
herbei. Ein weiterer Sporenbildner brachte die Müch unter starker Slure- 
büdung zur Gerinnung unter langsam nachfölender, schwacher Proteolyse. 
Da fettspaltende Eigenschaften nicht beobachtet werden konnten, dürfte die 
Ursache des bitteren Geschmackes ein Nebenprodukt des Eiweißabbaues sein. 
2 Kokkenkulturen hingegen, die Spuren von Bitterkeit erzeugten, waren 
Fettspalter, ohne jedoch Eiweiß abzubauen. In weiteren Versuchen wurden 
50 Proben bitteren Rahmes mit Formalin behandelt, um Bakterien'wachstum 
zu verhindern. Es konnte beobachtet werden, daß darin Lipasen in genügenden 
Mengen vorhanden waren, um eine merkliche Erhöhung der Azidität zu ver¬ 
ursachen. Eigenartigerweise trat jedoch keine Ranzigkeit auf, woraus sich 
schließen läßt, daß die Lipase entweder durch die Säurebüdung gehemmt 
•wurde oder daß sie andere Geschmacksveränderungen verursachte. Ganz 
al^emein ist die Wahrscheinlichkeit, daß die Absonderung originärer Müch- 
lipase durch die Milchdrüse Bitterkeit in Rahm verursacht, als sehr gering 
zu betrachten. Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Parfitt,E.H., Fre quency of the Escherichia-Aer obaoter 
speoies in commercial butter. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 
1936. p. 496—497.) 

Verf. hat über 1000 Proben aus 60 verschiedenen Molkereien auf ihre 
bakteriologische Qualität mit besonderer Berücksichtigung der Coli aero- 
genes- Gruppe untersucht. Diese -wurde jeweils durch Verimpfung von 
Vio ccm Butter in Natriumformiat-Ricinoleat-Bouillon nach Stark fest¬ 
gestellt. Ergebnisse: Bei rund 17% der Proben zeigte sich Gasentwicklung, 
bei 11% davon konnten Coli, bei 5,4% Aerogenes und bei 1,4% Zwischen¬ 
formen naohge-wiesen werden. Von 50 Buttereien, die 12 oder mehr Proben 

Zweite Abt. Bd. 9S. 28 
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eingescMckt hatten, ■vraren es 8, deren Butter niemals eine Gasbildung auf- 
treten ließ. Der höchste Prozentsatz an positiven Proben vrarde im Juli 
und August 1935 gefunden mit 30,8% der Gesamtproben und die niedrigsten 
Pozentsätze im Januar 1936 mit 3,47%. Irgendwelche Beziehungen zwischen 
der Pilz- und Hefekeimzahl und der Anwesenheit von CoU-Organismen in 
Butter oder zwischen der Haltbarkeit der Butter und dem Freisein von Coli 
aerogenes - Organismen konnten nicht gefunden werden. 

Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Lane, C. B., The effect of eertain Penicillia on the 
volatile acidity and the flavor ofJowa blue cheese 
(Roquefort-type). (Journ, of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 498—499.) 
Der charakteristische Pfeffergeschmack des echten Roquefortkäses wird 
zum größten Teil durch das Auftreten gewisser Fettsäuren während des Käse¬ 
reifungsprozesses hervorgerufen. Es ist anzunehmen, daß bestimmte Peni- 
cillium-Stämme Unterschiede bezüglich der fettspaltenden Eigenschaften be¬ 
sitzen und daß der eine Stamm besser brauchbar und der andere weniger 
brauchbar ist. Bei Klärung dieser Fragen an Hand von 8 verschiedenen 
KultJiren zeigte sich folgendes: Bei sämtüchen Käsen war mit dem Fortgang 
der Reifung auch ein Anwachsen der gesamten flüchtigen Säuren zu beob¬ 
achten. Während die verschiedenen Käse jedoch große Unterschiede in der 
Menge der gebildeten flüchtigen Säuren zeigten, waren in der Art der vor¬ 
handenen flüchtigen Säuren keine größeren Unterschiede zu beobachten. 
In den älteren Käsen konnte ein größerer Pozentsatz von höher-molekularen 
Fettsäuren gefunden werden als in den jüngeren Käsen, ohne daß bei den 
verschiedenen Stämmen diesbezüglich wesentliche Unterschiede zu beob¬ 
achten waren. Bezüglich des Aromas jedoch konnten große Unterschiede 
bei den einzelnen Stämmen festgestellt werden. Gewisse Stämme erzeugten 
im Käse den charakteristischen Peffergeschmack des typischen Roquefort 
in verhältnismäßig kurzer Zeit, während Käse mit anderen Stämmen mit¬ 
unter nicht bloß des Aromas entbehrten, sondern sogar fehlerhaften Ge¬ 
schmack besaßen. Solche Käse, die verhältnismäßig große Mengen flüchtiger 
Säuren besaßen, hatten auch viel von dem scharfen Keffer-Aroma, während 
Käse mit geringen Mengen flüchtiger Säuren in der Regel kein Aroma auf¬ 
wiesen. Ein Stamm schien, vom Standpunkt der KäsereSung aus betrachtet, 
allen anderen überlegen. 

Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Kopolew, A. N., Wlasow, A. I. und Babkina, S. A., Die Wirkung der 
Fütterung der Milchkühe mit Kleesilage (vom 
2 . Schnitt) auf die Käsequalität. (Arb. d. Inst. f. Milch¬ 
wirtschaft zu Wologda. Bulletin Nr. 81. S. 121—137.) [Russisch.] 

Es wurde festgestellt, daß bei der Fütterung der Mil chkü he mit Klee¬ 
silage (vom 2. Schnitt) der Bakteriengehalt der hlflch geringer und ihre Auf¬ 
bewahrungsfähigkeit höher waren als bei der Fütterung mit Rationen ohne 
Silage. Die qualitative Zusammensetzung der Mikroflora der MQch der mit 
und ohne Silage gefütterten Tiere war die gleiche (mikroskopische Unter¬ 
suchung): in den beiden Milchproben dominierten anfänglich MiPokokken, 
später aber (nach 12stündiger Aufbewahrung der Milch) waren Strepto¬ 
coccus lactis u. a. festzustellen; die Zahl der Stäbchen betrug (nach 
der Aufbewahru^) in Müchproben von den mit Silage gefütterten Tieren 
5 990 000, und in denen ohne Silage gefütterten 6 2000^ m 1 ccm. Die 
ersteren MRchproben brauchten eine bedeutend längere Zeit zum Sauerwerden. 
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Die Qualität des aus den beiden Milchproben bergestellten (harten) Käses 
war die gleiche. M. Gordienko (Berlin). 

Stockmayer,W., Untersuchungen über die Bangbakterien¬ 
infektion des Euters, über den Verlauf der Aus¬ 
scheidung der Bangbakterien und ihre Feststel¬ 
lung. (Arb. aus dem Reichsgesundheitsamte. Bd. 70. 1936. S. 167—198.) 

Kühe, die an einer Bangbakterieninfektion des Euters leiden, scheiden 
dauernd oder zeitweilig in einem sich wiederholenden Turnus Bangbakterien 
mit der Müch aus. Die Ausscheidung beginnt nach der ersten wie auch nach 
der zweiten Geburt meist mit dem Einsetzen der Laktation oder in den 
folgenden Tagen. Die Zahl der ausgeschiedenen Bangbakterien ist zu dieser 
Zeit am größten. 

Grad und Dauer der Ausscheidung ist bei den einzelnen Kühen sehr 
verschieden. Nach Normalgeburten können ebenso viel Bakterien ausgeschie¬ 
den werden wie nach Aborten. Im allgemeinen nimmt die Zahl der aus- 
geschiedenen Bakterien im Verlauf der Laktation ab. Diese Abnahme unter- 
uegt natürlich erheblichen Schwankungen. In den Milchproben von 3 Kühen 
wurden 6 Monate lang, mit kurzzeitigen Unterbrechungen, täglich Bang¬ 
bakterien auf kulturellem Wege ermittelt. In der Trockenperiode An¬ 
reicherung der Bangbakterien im Euter. 

Dauerausscheider zeigen in der Regel hohe Agglutinationswerte des 
Blut- und Milchserums (bei der Herstellung des Milchserums empfiehlt sich 
die Entfernung des Fettes durch Chloroform). Bei Gelegenheitsausseheidem 
können, selbst bei fehlender Agglutinationsfähigkeit des Müchserums, an 
vereinzelten Tagen Bangbakterien in der Milch nachgewiesen werden. 

Die Bangbakterien können eine selbständige Infektion des Euters her- 
vorrufen. 

Zum Nachweis der Bangbakterien in Milch hat sich der Meerschweinchen¬ 
versuch als zuverlässigstes Feststellungsverfethren erwiesen. Gemeinsame 
Käfighaltung der infizierten Tiere ist zu unterlassen, da Kontaktinfektionen 
Vorkommen. Bei bangbakterienreiehen Einzelmilchproben ist das Kultur¬ 
verfahren (Gentianaviolett-Malachitgrünagarplatte) dem Tierversuch an¬ 
nähernd gleichwertig. Gelegentlich versagt der Tierversuch bei positivem 
Kulturbefund. Rodenkirchen (Königsberg L Br.). 

Fink, H. und lechner, R., Herstellung von Futterhefe aus 
Sulfitablauge. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 775 
—777.) 

Sulfitablaugen enthalten etwa 2—2,5% vergärbare Kohlenhydrate, die 
mit besonderen Hefen vergoren werden können. Die Alkoholausbeute be¬ 
trägt 10 1 je Kubikmeter Ablauge. Für die Erzeugung von Futterhefe 
stellt die Sulfitablauge wegen ihres hohen Gehaltes an hefefremden Ballast¬ 
stoffen eiu noch weniger ideales Ausgangsmaterial dar als der Holzzucker. 
Es gelang aber trotzdem auch in Sulfitablaugen die Futterhefenerzeugimg 
in Dauerzüchtung ohne jeden Zusatz von organischem Stickstoff, lediglich 
mit Ammoniak als Stickstoffquelle. Verwendet wurde eine Sulfitablauge mit 
2,56% vergärbarem und 3,9% reduzierendem Zucker. Der Gesamtstickstoff- 
gehalt betrug 110 mg/1. Die Stellhefe war eine sorgfältig angepaßte Torula- 
hrfe, die schon etwa % Jahr in Holzzuckerlösung vorgezüchtet worden war. 

28 * 
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Aus 1000 g vergärbarem Zucker wurden erhalten: 



Hefetrockensubstanz 
in g 

Eiveifigehalt 

in % 

Eiweißtrockensubstauz 
in g 

1. Fühmiig . . . 

46,6 

___ 


2. Fülirung . . . 

46,5 

61,9 

23,6 

3, Führung . . . 

61,1 

53,7 

27,4 

4. Führung . . . 

65,2 

53,6 

29,6 

6. Führung . . . 

68,7 

63,6 

31,4 

Mittelwert . . . 

51,4 

— 

28,0 


Die Ausbeuten an Hefetrockensubstanz waren etwas höher als bei 
Versuchen mit Schdller -Zucker, der Eiweißgehalt der Hefe ist aber 
etwas niedriger als bei den Versuchen mit Holzzucker. Bemerkenswert ist 
die durch das Ansteigen der Ausbeute gekennzeichnete Anpassung der Hefe 
und ihre Eeinheit. Es ist denkbar, daß die Alkoholerzeugung und die Eutter- 
hefegewinnung aus SuUitablauge nebeneinander bestehen können, indem man 
die unverdünnte Kochlauge für erstere, die Waschwässer für letztere ver¬ 
wendet. Heuß (Berlin). 

Stoekhausen,F.und Sflbereisen,E., Über die Permeabilität der 
Hefezellmembran. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. 
S. 281—284.) 

Beim Aufbewahren einer mit Soda und Alkali gewaschenen Brauereihefe 
in destilliertem Wasser diffundieren schon in kurzer Zeit beträchtliche Mengen 
von Hefengummi aus den Zellen in die Außenflüssigkeit. Im Bier dagegen 
sind nur minimalste Mengen von Hefengummi zu finden, trotz der langen 
Lagerzeit findet also in &sem Milieu keine Diffusion statt. Diese Unter¬ 
schiede müssen entweder in dem Unterschied der beiden Medien begründet 
sein oder aber sie sind auf den mechanischen Beinigungseffebt der ZeU- 
oberfläche zurückzuführen, welcher durch die Behandlung mit Alkalien er¬ 
zielt wurde. 

Experimentell wurde bewiesen, daß die Diffusion des Hefengummis in 
Leitungswasser gegenüber destilliertem Wasser, also im elektrolythaltigen 
Milieu, sehr stark gehemmt, unter Umständen sogar völlig unterbunden wird. 
Diese Gesetzmäßigkeit gilt jedoch nicht für sämtliche Lihaltsstoffe der Hefen¬ 
zelle: im salzhal%en Mili eu ist die Stickstoffdiffusion im Gegenteil stärker 
als im destillierten Wasser. Der Einfluß der Wasserzusammensetzung auf 
die Permeabilität wird besonders deutlich, wenn man die Hefe erst in destil¬ 
liertes Wasser und dann in Leitungswasser bringt oder umgekehrt. Durch 
Erhöhung der Temperatur, ebenso durch eme vorangegangene Sodawäsche 
wird die Permeabilität der Zellmembran erhöht. Bei Bäckerhefe besteht in 
der Diffusion zwischen Leitungs- und destilliertem Wasser im Gegensatz zur 
Brauereihefe kaum ein Unterschied, jedoch ist der überhaupt diöundierbare 
Anteil an Hefengummi bei der Bäckerhefe erheblich geringer als bei der 
Brauereihefe. 

Für wissenschaftliche Untersuchungen, bei denen die Hefe in irgend¬ 
einer Form der Einwirkung von Wasser ausgesetzt wird, ist also die Be¬ 
schaffenheit des Wassers zu beachten, ebenso ist in der Praxis bei der Hefe- 
wäsehe der Zusammensetzung des Wassers entsprechende Aufmerksamkeit 
zu schenken. - Heuß (Berlin). 










Mikrobiologie der NabruDgs-, Grenud* und E^ittennittel. 


437 


Stockhaosen, F. und Koch, R., Ausbeutebestimmungen bei 
hoch- und nie drigvergär en den unt er gär igen Bier¬ 
hefe n. (Woehenschr. f. Brauerei. Bd. 63. 1936. S. 325—330.) 

In Brauereien, die hoch- und niedrigvergärende Heferassen nebeneinander im 
Gärkeller führen, kann man beobachten, daß die Hefenausbeute nach dem Schlauchen 
des Bottichs bei beiden Rassen deutlich voneinander verschieden ist. Niedrigvergärende 
Bruchhefen liefern gewöhnlich mehr Hefebodensatz als hochvergärende Staubhefen. 
Damit schien eine Möglichkeit gegeben, an Hand von Ausbeutebestimmungen hoch- 
und niedrigvergärende Rassen voneinander zu unterscheiden. Dazu war zu untersuchen, 
ob auch im laboratoriumsmäßigen Kleinversuch, der nach den bisherigen Erfahrungen 
sonst keine brauchbaren Unterscheidungsmerkmale für hohe und niedrige Vergärung 
liefert, hoch- und niedrigvergärende Heferassen ebensolche Unterschiede in der Emte- 
menge zeigen wie im Gärbottich. 

Die Ermittlung der Hefeemten bei den durchgeführten Versuchen mit einer Reihe 
von Hefen geschah durch Zählung der Zellen in der Volumeneinheit, durch Bestimmung 
der Trockensubstanz und des Hefevolumens. Es zeigte sieh, daß auch die extremsten 
hoch- und niedrigvergärenden Hefen durchschnittlich die gleichen Ausbeuten an Hefe¬ 
material liefern. Dies gilt in gleicher Weise für die Zellenz^, das Hefevolumen und die 
Hefetrockensubstanz. Man konnte also bei den Laboratoriumsversuchen in bezug auf 
die Vermehrungsfähigkeit in Bierwürze zwischen hoch- und niedrigvergärenden Stämmen 
keine Unterschiede feststellen. Die Beobachtungen der Praxis sind nur so zu erklären, 
daß beide Arten von Hefen im Prinzip die gleiche Ernte an Zellsubstanz liefern. Die 
vergärenden Staubhefen bleiben länger im Bier schweben, von ihnen geht ein größerer 
Teil mit ins Lagerfaß. Die niedrigvergärenden Hofen sind häufig Bruchhefen, gehen 
früher zu Boden und liefern deshalb im Gärbottich einen größeren Bodensatz. 

Heuß (Berlin). 

Silbereisen, K., Die Bestimmung des spezifischen Ge¬ 
wichtes und des Volumens von Hefezellen. (Wochen- 
schr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 340—343.) 

Die bisherigen Angaben über das spezifische Gewicht von Hefe schwanken 
zwischen 1,0821 und 1,180; sie sind mit Methoden ermittelt worden, die 
keinen Anspruch auf Genauigkeit machen können. Zur Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes eiuzelhger Organismen sind bisher 3 verschiedene 
fenzipien angewendet worden: 1. Bestimmung des spezifischen Gewichts 
einer Flüssigkeit, in welcher die Zellen gerade im Schwebezustand gehalten 
werden; 2. Bestimmung der Sedimentationsgeschwindigkeit der ZeUen und 
Errechnung des spezifischen Gewichts aus derselben nach dem Stocke- 
schen Gesetz; 3. Pyknometrische Ermittlung des Gewichtes und Volumens 
der Zellaufschwemmung und Errechnung des spezifischen Gewichts aüs dem 
Quotienten beider Werte. Verf. hat in Anlehnung an Arbeiten von R u f - 
filli über die Bestimmung des spezifischen Gewichts von Bakterien der¬ 
artige Bestimmungen auf dem dritten Weg versucht. Als geeignete Sus- 
pensionsflüss%keiten wurden Dextrin, Pepton, vor allem aber Hämoglobin 
erkannt. Man fand damit in der gleichen Reihenfo^e als mittleres spezi¬ 
fisches Gewicht der Hefezelle 1,12143, 1,11804 und 1,12179, woraus sieh 
ein Durchschnitt von 1,12042 erreehnete. Heuß (Berlin). 

Virtanen, A. J, Zur Mikrobiologie der Aufbewahrung 
von Grünfutter. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 785.) 

Bei der Aufbewahrung von Futtermitteln nach dem AJV-Verfamen wird 
das Frischfutter mit starken Mineralsäuren auf ein pn von 4—3 gebracht, 
wodurch schädliche Kleinlebewesen zerstört und die Bildung von Anunoniak 
und die Atmung der Pflanzenzellen verhindert werden. Die Mineralsäure 
verschwindet rasch durch Verbindung mit den vorhandenen Kationen. Dabei 
werden organische Verbindungen froigesetzt, deren saurer Charakter für die 
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Eeaktion der Silomasse verantwortlich ist. Die Tätigkeit der Mlchsäure- 
bakterien wird nicht völlig unterbunden. Entstehende Essigsäure rührt wahr¬ 
scheinlich aus der Vergärung von Pentosen durch Lactobacillus 
pentoaceticus her, wobei Milch- und Essigsäure im Verhältnis 6 : 4 
gebildet werden. Das wichtigste Kleinlebewesen der AJV-Silage ist Lacto¬ 
bacillus. Andere Pentosen vergärende Bakterien kommen aus der Gruppe 
des Betacoccus, außerdem sind Sporen von B. subtilis, B. me- 
sentericus und B. amylobacter neben Hefen vorhanden. 

Heuß (Berlin). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Cholodny, N. 6., Bodenstaubkulturen und die Mikroflora 
des Bodens. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 286—296.) 

Als Bodenstaubkulturen bezeichnet Verf. Deckglaskulturen mit fein 
gesiebtem Bodenstaub. Obwohl jeder Nährboden benutzt werden kann, 
zog Verf. vor, lediglich in dest. Wasser zu kultivieren, um die primäre 
Mikr nflnra des Bodens zu erfassen. Bald zeigt sich ein Auskeimen; es sind 
Bakterien, Aktinomyceten, Pilze und einige Proto¬ 
zoen festzustellen; die Anhäufungen der Bakterien finden sich vorwiegend 
unmittelbar neben den Bodenpartikelchen, aber auch auf der reinen Glas¬ 
oberfläche. An den die Bodenpartikelchen umgebenden Wassermenisken 
bilden sie manchmal radial strukturierte Kolonien. Schleim- und Kapsel¬ 
bildung ist bei den Bakterien auffallend. Die Methode eignet sich insbesondere 
für Bakterien und Aktinomyceten, während Pilze besser 
mit Hilfe der Methode der Bodenkammer zu untersuchen sind. 

Wurden die Präparate mit festem Paraffin verkittet, so fand eine üppige 
Entwicklung von Korynebakterien statt, die sich von Spuren 
des Paraffins oder sonstigen flüchtigen organischen Stoffen daraus ernähren. 
Wurde das Deckglas durch reines Wasser angekittet, so unterblieb ihre 
Entwicklung. Eippel (Göttingen). 

Cyplenkin, E. 1. imd Schilin, D. 0., Über die Nitrifikation in 
Tundraböden. (Die Chemisation d. soz. Landw. Bd. 5. 1936. S. 59 
—63.) [Eussisch.] 

Der mit H gesättigte Boden erwies sich als völlig gehaltslos an Nitraten, 
der mit Ca gesättigte enthielt 69,3—71,2 mg NO,. Die Untersuchung der 
Mikroflora in den beiden Böden zeigte, daß in dem mit H gesättigten Böden 
(bei ph = 4 xmd 6) keine Bakterien und sehr zahlreiche Pilze (4,0—7,5 Mil¬ 
lionen je 1 g Boden) vorhanden waren. Die Untersuchung der an verschie¬ 
denen Stellen genommenen Bodenproben zeigte, daß die größte Nitratmenge 
auf den erhöhten und besser erwärmten Stellen, die geringste auf den tiefer 
liegenden vorhanden war. M. Gordienko (Berlin). 

Waksman, S. A., and Carey, C. L., Decomposition of Organic 
Matter in Sea Water by Bacteria. I. Bacterial Mul¬ 
tiplication in Stored Sea Water. (Journ. Bact. Vol. 29. 
Nr. 5. 1935. p. 531—543.) 

Mit Bezug auf den Gehalt des Wassers an verwertbarer organischer 
Substanz wird die Keimzahlerhöhung und Sauerstoffzehrung wälmend der 
Lagerung in Wasserproben verschiedenen Ursprungs untersucht. Beiden 
parallel geht eine Abspaltung verwertbarer Stickstoffverbindungen. Die 
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Bakterienvermelirung ist in den ersten 2—3 Tagen am stärksten und ab¬ 
hängig von Temperatur und Sauerstoffspannung. Sie geht vor sieh auf 
Kosten der gelösten und suspendierten organischen Stoffe, welche bei ge¬ 
ringer Sauerstoffspannung bedeutend schwerer angegriffen werden. 

C. E. B a i e r (Kiel). 

Waksman, S. A., and Carey, C. L., Decomposition of Organic 
Matter in Sea Water by Bacteria. II. Influence of 
Addition of Organic Substances upon Bacterial 
Activities. (Journ. Bact. Vol. 29. Nr. 5. 1935. p. 545—561.) 

Die Vermehrung der Bakterien in Seewasserproben wird bestimmt 
durch die Menge und Art der zugesetzten organischen Stoffe. Der Abbau 
stickstofffreier organischer Stoffe ist von der Menge des verwertbaren Stick¬ 
stoffs abhängig. Die Mei^e des letzteren kann daher direkt an dem Ausmaß 
des Glukoseabbaues erkannt werden. Ein Best Glukose bleibt auch bei 
genügender Stickstoffnahrung unzersetzt. Es wird versucht, die Stabilität 
und Gleichförmigkeit der organischen Substanz des Seewassers als Ausdruck 
eines dynamischen Gleichgewichtes von Neubildung und bakteriellem Ab¬ 
bau zu erklären, wobei letzterer durch hemmende Faktoren reguliert wird. 

C. R. B a i e r (Kiel). 

Baier, C. R., Wesen und Bedeutung hydrobakteriolo- 
gischer Forschung. (Der Biologe. 4. Jahrg. H. 3. 1935. S. 73 
-76.) 

Es wird auf die wissenschaftliche Bedeutung und den praktischen Wert 
der hydrobakteriologischen Forschung hingewiesen. Eine allgemeine För¬ 
derung hydrobakteriologiseher Studien mit einer von der medizinisch-bak¬ 
teriologischen verschiedenen, eigenen Methodik, die den spezidlen Verhält¬ 
nissen des Milieus angepaßt ist, wird anger^. Hierzu muß den Biologen 
(Hydrobiologen) Gelegenheit zu al^emein-bakteriologischem Studium ge¬ 
geben werden. Zu dem T o b 1 e r sehen Plan der Diplombiologen-Prüfung 
wird Stellung genommen. Autorreferat. 

Ginsburg-Earagitschewa, T. und Bodinowa, E., Beitrag zur Kennt¬ 
nis der im Tiefseeschlamm stattfindenden bio¬ 
chemischen Prozesse. (Biochem. Ztschr. Bd. 275. H. 5/6. 
1934. S. 396—404.) 

Im Tiefseeschlamm des Schwarzen Meeres wurde das Vorhandensein 
bituminöser, kohlenwasscrstoffart^er Stoffe fcstgestellt. Das Vorkommen 
sulfatreduzierender, fett-, eiweiß- und zeUulosespaltender Bakterien wurde 
nachgewiesen. Fettspaltende Bakterien wurden isoliert und untersucht. Sie 
verändern Fette und Fettsäuren weitgehend, wobei besonders die Ver¬ 
kleinerung der Jodzahl und die Erhöhung des Gehaltes an Unverseifbarem 
charakteristisch ist. Die Bakterien des Schwarzmeer-Tiefseeschlammes er¬ 
innern in ihrem biochemischen Verhalten an die aus Erdölvorkommen der 
USSB isolierten Bakterien. G. B. Baier (Kiel). 

Eusnetzow, S. I., and Ensnetzowa, Z. L, Bacteriological and 
Chemical Investigations on Lake Muds in Con¬ 
nection with a Bottom Emission of Gases. (Arb. 
Limnolog. Stat. Kossino. Bd. 19. 1935. S. 127—144.) [Russisch, engl. 
Zusfassg.] 

—, Microbiological researches in the study of the 
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oxygenous regime of lakes. (Verhandl. d. Int. Ver. f. theor. 
u. angew. Limnologie. Bd. 7. 1935. S. 562—582.) 

Ausgehend von der Annahme, daß die Bakterienflora von wesentlicher 
Bedeutung für den Stoffhaushalt der Gewässer ist, untersuchen Verff. den 
Anteil des bakteriellen Stoffwechsels am Sauerstoff-Umsatz russischer Seen. 
Durch Vergleich der Untersuchungsergebnisse anderer Autoren über ^e 
Atmungsgröße gewisser Zooplankter und Bakterien mit eigenen früheren 
und neuen Bestimmungen der Bakterienzahlen und des Sauerstoffgehaltes 
des Wassers und durch einfache, aber überzeugende Versuche über Äe bak¬ 
terielle Oxydation von Methan und Wasserstoff in Wasserproben ergeben 
sich folgende bemerkenswerte Schlüsse. 

Der in manchen Gewässern Fischsterben verursachende Sauerstoffschwund 
kann im Gegensatz zu der Auffassung Alsterbergs nicht von der Absorption 
des Sauerstoffs durch den Schlamm herrühren. Die Atmung des Zoo- und Phyto¬ 
planktons hat ebenfalls nur geringe Bedeutung. Der wesentliche Sauerstoffzehrung 
verursachende Faktor ist in den Gewässern, aus deren Schlamm Methan-Wasserstoff¬ 
blasen aufsteigen, die bakterielle Oxydation dieser Gase. Hierzu befähigte Bakterien 
wurden in allen untersuchten Gewässern nachgewiesen. In Wasserbecken ohne 
Schlammgasbildung ist die bakterielle Atmung hauptsächlich für die in diesem Falle 
viel geringere Sauerstoffzehrung verantwortlich. Bakterien, die Zellulose und Fett¬ 
säuren unter Gasbildung zersetzen, wurden im Schlamme der Seen Trostenkoje, Beloj© 
und Glubokoje gefunden, obgleich in letzterem keine Schlammgasbla&en gebildet werden. 
Hier müssen also die Milieubedingungen ungünstig für die Gasbildung sein. Der Ver¬ 
gleich der tolerierten und optimalen Oxydations-Reduktionspotentialo, bei denen 
Ameisensäure in Anreicherungs- und Beinkulturen unter Gasbildung zersetzt wird, 
mit dem in verschiedenen Schlammproben gemessenen ih ergab, daß dieses nicht der 
die Gasbildung hemmende Faktor sein kann. Detaillierte Schlammanalysen ergaben, daß 
der Schlamm des Glubokoje bedeutend ärmer an organischen Substanzen ist als der 
der Beloje. Dieser Schlamm zeigte im Gegensatz zu dem des Beloje in vitro Gasbildung 
erst nach Peptonzusatz. Mangel an organischen Stoffen ist als offensichtlich der im 
Glubokoje die Sehlammgasbildung hemmende Faktor. C, R, B a i 6 1 (Kiel). 

Pflanzenkrankheiien und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Mader, E. 0., and Blodgett, F. M., Effects of modifications 
of tke p'otato spray pr ogr am. (Corn. Un.Exp.Stat. BnU.621. 
1935. 34 p.) 

Bei ihren Versuchen in den Jahren 1929—1933 mit der Kartoffelsorte 
Eural stellten Verff. fest, daß eine Erhöhung des Ertrages auch dann ein¬ 
trat, wenn die Phytophthora sich nicht zeigte. Das günstigste Ergebnis 
wurde erhalten, wenn etwa 1300 1 Spritzflüssigkeit auf 1ha bei einem Druck 
von 28 Atm. verspritzt wurden. Die Anwendung eines höheren Druckes 
verbesserte das Ergebnis nicht. Bei Verwendung von 80 kg Kupfersulfat 
auf 1 ha wurden die höchsten Erträge erzielt. Hinsichtlich dar Erträge 
wirkte sieh eine frühe Anwendung des Kupfars am günstigsten aus. Var- 
suche mit verschiedenen Kalkherl^nften argaben keine Unterschiede. Kur 
die Verwendung von Kalk mit hohem Magnesiumgehalt hatte geringe Mehr¬ 
erträge zur Folge. Geringer Kalkzusatz war besser als hoher. Vem. emp¬ 
fehlen Kupferkalkbrühe 5 : 2% : 50. Mit Stäubemitteln konnten die- 
sdben Erträge wie mit Kupferbilkbrühe erzielt werden, doch war die er¬ 
forderliche Kupfermenge größer als bei Kupferkalkbrühe. 

Winkelmann (Barlin-Dahlem). 

Crosby,C.R.,Mills,W.D.,andBlauvelt,W.E., Protecting orchard 
erops from diseases and inseets in Western New 
York. (Corn. Extension Bull. Vol. 313. 1935. 92 p., 18 %s.) 

—, and HUlls, W. D., Protecting orchard crops from 
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diseases and insects in the Hudson Valley. (Corn. 
Extension Bull. Vol. 314. 1935. 89 p., 16 figs.) 

In beiden Bulletins werden die Erreger von Krankbeiten und Schäd¬ 
linge von Äpfeln, Birnen, Kirschen, Pfirsich und Pflaumen, in Bulletin 313 
auch die von der Quitte, besprochen und die Maßnahmen zu ihrer Bekämpfung 
angegeben. In einem weiteren Kapitel werden dann noch die für die Be¬ 
kämpfung empfohlenen Mittel eii^ehender behandelt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Young, H. C. und Beckenbach, J. R., Spreader materials for 
insoluble copper sprays. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 450 
—455, 2 figs.) 

Verff. stellten Versuche mit Bentonit als Haftmittel für Kupfermittel 
an. Es wurden 3 verschiedene Arten von Bentonit für die Versuche ver¬ 
wendet. Ein Präparat verhielt sich ähnlich wie Kaolin oder Talkum. Die 
Haftfähigkeit war nicht gut. Mit Wyoming Bentonit (Handelsbezeichnung 
Wyobond) wurden gute Erfolge erzielt. Ein patentiertes Präparat Wyojel 
enthielt einen geringen Prozentsatz Magnesiumoxyd. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Flor, H. H., Flax seed-treatment tests. (Phytop. Vol. 26. 
1936. p. 429—438.) 

Verf. führte Beizversuche an Leinsamen mit Formaldehyd itn Benetzungs¬ 
verfahren und mit Ceresan und Kupferkarbonat im Tkockenbeizverfahren 
durch. Die Versuche wurden an 11 Stationen in Minnesota, Nord- und Süd¬ 
dakota sowie in Montana vorgenommen. Ejrankheiten, die erfahrungsgemäß 
durch Saatgutbehandlung bekämpft werden können, traten in den 4 Ver- 
suchsjahren nicht auf. Keine der Behandlungen hatte nennenswerten Ein¬ 
fluß auf das Auftreten der Flachswelke. In einigen FäUen wurde durch die 
Beizung mit Ceresan oder Kupferkarbonat in den feuchten Gebieten von 
Südost-Minnesota ein besserer Bestand erzielt. Die Behandlung mit Formal¬ 
dehyd hatte vielfach einen schlechteren Auflauf als bei „Unbehandelt“ 
zur Folge. Verf. äußert die Ansicht, daß z. Zt. die Beizung des Leinsamens 
in Nord- und Süddakota, in Montana und dem westlichen Teil von Minnesota 
nicht gerechtfertigt erscheint. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

HartzcU, A., and Wfleoxon, Chemical and toxicologieal 
studies on organic thiocyanates. (Contrib. Boyce Thomps. 
Inst. Vol. 7. 1935. p. 497—502.) 

lin Anschluß an frühere Arbeiten über die insektizide Wirkung organischer 
Verbindungen mit SCN haben Verff. diesmal Trimetliylen- und Laurylthio- 
zyanat miteinander verglichen. Die mit Penetrol versetzten Lösungen wurden 
anAphis rumicis ausprobiert. Bezogen auf gleichen SCN-Gehalt 
wirkte die Laurylverbindung giftiger. Thiazolderivate waren unwirksam, 
Botenon dagegen übertraf alle angewandten Stoffe. Als Magengifte kommen 
die Thiozyanate nicht in Frage, wie Fütterungsversuche an Baupen bzw. 
Larven von Bombyx mori, Alsophila pometaria, Epi- 
trix cucumeris und Macrodactylis subspinosus dar¬ 
legten, auch nicht Verbindungen vom Typ des y-Thiozyanopropylphenyl- 
äthers. Skailau (Berlin). 

WOeoxon, Fr., and MeGallan, S. E. A., Fungieidal action of 
organic thiocyanates, resorcinol derivates, and 
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other organic eompounds. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. 
Vol. 7. 1935. p. 333—340.) 

Als Versuchsobjekte dienten Sclerotinia fruoticola, Bo¬ 
trytis paeoniae, Festalotia stellata, daneben in ein¬ 
zelnen Fällen Cladosporium fulvum. 32 verschiedene Präparate 
■wurden in Lösung ausprobiert, ob sie die Keimui^ der Konidios|)oren ver¬ 
hindern konnten. Die Wirkung war je nach Verbindungstyp ungleichmäßig: 
die organischen Thiozyanate ■wiesen eine hohe Giftigkeit am, die in einigen 
Fidlen denen des CUSO 4 nicht nachstand. Dahin gehören Trünethylen- 
thiozyanat, Lauryl- und Phenylisothiozyanat u. a. Die chemisch verwandten 
Thiazole ■wie 2-Oxy-4-phenylthiazol, 4-Oxythiazolon fielen dagegen stark 
ab. Andererseits ■wirkten Alkyl- und Acylderivate des Resorzins hochgradig 
fungizid, Cateohol und Protocatechusäure nur schwach, so daß ihre An¬ 
wendung in der Praxis un^wirtsehaftlich ist, ebenso ■wie die der Thiazole. 
Formalm wirkt auch nicht so stark, 'wie man vermuten sollte. Gänzlich 
unwirksam ist KSCN. Skallau (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Bergman, H. F., and Wilcox, M. S., The distribution, cause 
and relative importance of cranberry fruit rots 
in Massachusetts in 1932 and 1933, and their control 
by sprayin g. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 656—664.) 

Glomerel^, Sporonema und Diaporthe verursachten starke Verluste bei 
Preißelbeeren in den Jahren 1932 und 1933. Diaporthe brachte 1933 Aus¬ 
fälle von 18—35%. Eine einmalige Anwendung von KupferkaJkbrühe, der 
als Eaftmittel Ealifischölseife zugesetzt war, genügte für die Bekämpfung 
nicht, ln den meisten Fällen wurde aber durch zwei Spritzungen dasselbe 
■wie durch drei ^ritzungen erreicht. Zwei Spritzungen mit Phenylqueck¬ 
silberacetat oder Äthylquecksilberarsenat ■wirkten ebensogut ■wie Spritzungen 
mit Kupferkalkbrühe. Im übrigen zeigte sich, daß Glomerella und Diaporthe 
sch'wieriger als Sporonema zu bekämpfen sind. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tropowa, A. T., Pilzkrankheiten neuer technischer Kul¬ 
turen und die Pr üf u n gs er ge b n iss e einiger Be¬ 
kämpfungsmittel dieser. (Ä:b. d. Versuchsstat. Bostowo- 
Nachicewanskaja a. Don. BuUetin Nr. 247. 14 S.) [Russisch.] 

Die Versuchsstation Rostowo-Nachiöewanskaja machte 
einige Beobachtungen über verschiedene Pilzerkrankungen bei neu in Kultur 
genommenen Pflanzen, wie GossypiumhirsutumL., Hibiscus 
cannabinusL., Ricinus communis L. u. a. Es wurde fest¬ 
gestellt, daß Botrytis cinerea Pers., sodann Macrosporium 
cavara Paris, und Macr osp orium compactum Cooke durch 
die Bespritzung mit Kalifornischer Brühe gut bekämpft werden können; 
gegen die Verbreitung von Bact. solanacearumE. F. S. bei Ri¬ 
cinus communis L. hat sich Samenbeizen mit FormaJinlösung (1 : 200) 
sehr gut bewährt, dagegen blieb aber die Bespritzung mit Kalnorniseher 
bzw. mit Bordeaux-Brühe erfolglos (auch gegen Puccinia carthami 
Corda auf Carthamus tinctorius L.). Die Beizung mit Formalin- 
löswg erhöhter Konzentration (0,2) hat keine ungünstige Wirkung auf die 
Keimfähigkeit der Samen ansgeübt. M. Gordienko (Berlin). 
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Wolf, F. A., MeLean, B. A., and Dixon, L. F., Further stndies on 
downy mildew of tobacco. (Phjliop. Vol. 26. 1936. p. 760 
—777, 8 figs.) 

Die Frimärausbriiclie von Mehltau an Tabak zeigen sich besonders 
dort, wo Saatbeete an Stellen angelegt wurden, an denen sich diese auch 
im Vorjahre befanden. Von den drei Erregern, die den Mehltau hervorrufen 
können: Peronospora hyoscyami, P. nicotianae und 
P. tabacina, kommt im Südosten der Vereinigten Staaten der letztere 
in Frage. Für die Eindämmung der Krankheit ist es wesentlich, daß die 
Saatbeete nicht an denselben Stellen wieder angelegt und daß die Sämlinge 
in stärkerem Maße der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt werden. 
Auch einige Gaben von Matriumnitrat haben sich als günstig erwiesen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pichler, F., Über die Verwendbarkeit von Wasserstoff¬ 
superoxyd als Saatgutbeizmittel. (Phytopath. Ztsdir. 
Bd. 8. 1935. S. 245—251.) 

Nach einer ablehnenden Mtik der Versuche von K i s s e r und P o r t - 
heim über die Verwendbarkeit von Wasserstoffsuperoxyd aJs Saatgut¬ 
beizmittel berichtet Verf. über eigene Untersuchungen, die teilweise im 
Laboratorium, teilweise im Freiland durchgeführt worden sind. Im ersten 
Fall wurde die Keimung von Steinbrandsporen durch 10 und 15 proz. Wasser¬ 
stoffsuperoxydlösung überhaupt nicht beeinflußt, während bei 30% nur 
einzelne keimten, die aber immer noch auf nennenswerten Befall sdWeßen 
ließen. Die Freilandversuche bestätigten das Ergebnis der Laboratoriums¬ 
versuche. -Selbst mit 30% Wasserstoffsuperoxyd konnte keine befriedigende 
Wirkung gegen Weizensteinbrand, Haferflugbrand und Gerstenhartbrand 
erzielt werden. Dagegen konnte in Überemstimmung mit Kiss er und 
Portheim keine Keimschädigung festgestellt werden. Nur bei Weizen 
war solche bei der Höchstkonzentratiou von 30% in starkem Maße zu be¬ 
merken. Braun (Berün-Dahlem). 

Lund, Aage, Note on some Sumatran Fungi. (Bot. Tidsskr. 
Bd. 43. 1935. S. 305—310.) 

Es werden folgende Pilze beschrieben:1. Aldona stella nigra." 
H ö h n e 1 hat diesen Pilz, der auf Blättern von Pterocarpus indi- 
e u s parasitiert, schon 1918 in seinem Werke „Über die Hysteriazeen“ ge¬ 
schildert, wo er ihn zu den Phazidiazeen stellt. kPestalozzia Aren- 
gae n. sp. auf Blättern von Arenga saccharifera vorkommend, 
über den Verf. in der Literatur keine Angaben finden konnte. 3. Eine nicht 
näher bezeichnete Pestalozzia-Art, ebenfalls erstmalig, auf einer nicht be¬ 
stimmten Pithecolobium-Art. 4. Cerebella anthisteriae Petch, 
der besonders in den Fruchtknoten der Blütenstände von T h e m e d a 
gigantea (Anthistiria gig.) auftritt, dessen systematische Stel¬ 
lung jedoch noch umstritten ist. Skallau (Berlin). 

Schnellhardt, 0. F., and Heald, F. D., Pathogenicity tests with 
Botrytis spp. when inoculated in apples. (Phytop. 
Vol. 26. 1936. p. 780^794, 3 figs.) 

Die Graufäule der Äpfel bei der Lagerung verursacht in Washington 
besonders große Ausfälle, wenn während der &nte viel Hegen fällt. Die 
Graufäule breitet sich bei der Kaltlagerung schneller aus als die Blaufäule. 
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Mit 19 Isolationen von Botrytis-Spezies meist vom cinerea-Typ wurden 
Infektionen an Äpfeln vorgenommen. Nur die Botrytis-Spezies vom cinerea- 
Typ erwiesen sich, als Parasiten. Der Püz schien stärker pathogen zu sein, 
wenn er unmittelbar von den Isolationen übertragen wurde, als wenn das 
Ihfektionsmaterial von einer künstlichen Kultur genommen wurde. Pflanzen 
mit Graufäule in der Nähe von Obstgärten und Lagerhäusern sind möglicher¬ 
weise MektionsqueUen für das Obst bei der Lagerung. 

Winkelmajin (Berlin-Dahlem). 

Imai, S., On the causal fungus of the Typhula-blight 
of gramineous plants. (Jap. J. Bot. Vol. 8. 1936. p. 5—18.) 

In Japan hat Sei-Un Miyanaga schon 1788 die T^hidafäule 
der Gramineen entdeckt. Da über die taxonomische Stellung dieses Schad¬ 
pilzes immer noch Unklarheiten bestehen, hat Verf. die Entwicklung von 
T. untersucht. Er verglich dabei den in seiner Heimat vorkommenden Krank¬ 
heitserreger mit einem unter der Bezeichnung Typhula graminum 
Karst, laufenden Exemplar aus dem Centraalbureau voor Schimmelcultures 
(Holland) hinsichtlich Charakter und Habitus. Beide waren identisch. Die 
vom Verf. gefundenen Sklerotien ähneln sehr Sclerotium fulvum 
Fries, aber nicht Sei. rhizodes Auersw., wie vielfach in der Literatur 
angegeben. Zur Fruchtbildung sind Temperaturen von 4—10° C, licht 
und Feuchtigkeit erforderlich. Abgesehen von der Sklerotienbildung, die 
Typhula elegantula abgeht, ist der japanische Schädling T. e 1 eg. 
ähnlich, nicht jedoch mit ihm identisch, wie Verf. 1929 annahm. In der 
Ausbildung der Fruchtformen weicht der japanische Pilz gänzlich von dem 
in der Literatur unter Typhula graminum Karst, beschriebenen 
Püz ab, so daß Verf. den schon 1929 gemachten Vorschlag (auch jap. Phyto- 
pathologenkongreß 1933) wiederholt, den behandelten Typhula 
Itoana Imai zu nennen. Als Vulgärbezeichnung schlägt er „Typhula- 
blight“ vor, obwohl das Krankheitsbild, hervorgerufen durch J^sarium, 
Pythium usw. demjenigen der Typhulafäule ähnelt. S k a 11 a u (Berlin). 

Ernpko,St., 0 p 1 ywkach u Phytophthora nicotianao Breda 
de Haan. [Sur les zoospores de Phytophthora nico- 
tianae.] (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. Suppl. p. 385—400. 1934.) 

Die Zoosporen dieses Schadpilzes sind linsenförmig, zuweilen bimförmig, 
im Euhestadium nierenförm^. Meist sind die beiden Geißeln seitlich inse¬ 
riert, selten polar. Verf. beobachtete auch Sporen mit 4 Zilien (unterbliebene 
Teilung im Zoosporangium?). Von Phyt. erythroseptica unter¬ 
scheidet sieh dieser Püz durch das Fehlen eines dünnen Kansäs bei der Kei¬ 
mung des Sporangiums, die Sporen entweichen direkt durch die Mündung. 
In der Bewegimg sieht man im Iimern der Zoospore eine große Vakuole, 
die sich beün Übergang in die Buhe in mehrere kleinere unterteüt. Solche 
ruhenden Zellen entlassen oft ein zweites Mal Zoosporen, die den erstge- 
B^üpften — aus dem Zoosporangium — ähnlich sind. Verf. schlägt für 
diese Escheinung den Begriff „zufälliger Diplanetismus“ vor, er soll durch 
vorhergehende Austrocknung und nachfolgende Wiederbefeuchtung hervor¬ 
gerufen werden. (Diplanetismus ist bei den Saprolegniaceen schon lange 
bekannt. Ami. d. Bef.) Der „indirekte Diplanetismus“ Drechslers 
ist nach Ansicht Verf.s gar keiner. Die Kerne der ruhenden Sporen gleichen 
denen der Sporen im Zoosporangium, die einkernig, selten zweikemi^ sind. 

Skailau (Berlin). 
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Eoebman, J., Przyczynek do znajomosci flory glowni 
polskich. [Contributiontotheknowledge ofthePo- 
lish TJstilaginales.] (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. Suppl. p. 285 
—304. 1934.) 

Vorliegende Arbeit stellt den Auftakt zu einer größeren Studie über 
die polnischen üstüaginales dar. Verf. beschreibt Ustilago persi- 
cariae auf Polygonum persicaria, Ustilago aeuleata 
aufTriticumrepens, Ustilago KabenhorstianaaufPa- 
nicum lineare. Neu aufgestellt wird die Art Entyloma Wro- 
lewskiin. sp. auf Ranunculuspolyanthemos. Zum Schluß 
wird die KoUektiTform Cintractia caricis in 6 Bassen zerlegt, je 
nachdem, welche Sauergräser von ihr befallen werden. S k a 11 a u (Berlm). 

Baduloscu, E., Untersuchungen über die physiologische 
Spezialisierung bei Flugbrand des Weizens Usti¬ 
lago tritici(Pers.) Jens. (Phytopath. Ztschr. Bd. 8. 1936. 
S. 253—258.) 

Verf. hat 7 Flugbrandherkünfte von Winter- und 8 von Sommerweizen¬ 
sorten in verschiedenen Teilen Rumäniens isoliert. Außerdem wurden noch 
je eine von Sommerweizensorten aus Halle und der Tschechoslowakei isoliert. 
Als Testsortiment wurden benutzt für die Winterweizenherkünfte Kraffts 
Dickkopf, Vümorin 27, Blaues Kolben, Alpha Stepka, Turkey, für die Sommer¬ 
weizensorten Stephany 71, Rimpaus roter Schlanstedter, Saumur de Mars, 
Peragis, Hohenheimer 25 f, Vensy, Blue Ribbon. Bei den Winterweizen- 
herkünften konnten keine biologischen Rassen, bei den Sommerweizen- 
herkünften dagegen 4 nachgewiesen werden. Dies Ergebnis wird darauf 
zurückgeführt, daß die Flugbrandherkünfte nicht an eine geographische 
Lage gebunden sind, sondern daß sie' von der Wirtssorte abhängig sind. 
Die für die Isolierung benutzten Winterweizensorten sind genotypisch wenig 
verschieden, die Sommerweizensorten sind ganz verschiedener Abstammung. 
Drei von den isoherten Rassen entsprechen den von Grevel bereits ge¬ 
fundenen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Leukel, B. W., Factors influencing infection of barloy 
by loose smut. (Phytop. VoL 26. 1936. p. 630—642.) 

Verf. untersuchte den Einfluß von Temperatur und Bodenfeuchtigkeit 
auf den von Tapke beschriebenen Erreger Ustilago nigra des 
durch chemische Mittel bekämpfbaren Gerstenflugbrandes. Hohe Boden¬ 
feuchtigkeit war für die Infektion bei 5® und 30° C ungünstig, während 
troekner Boden die Infektion bei 5° C begünstigte. Bei anderen Tempera¬ 
turen waren Unterschiede von 30—55% m der Sätti^ng des Bodens ohne 
Einfluß auf das Auftreten. Die minimale Temperatur hegt unter 5°, die opti¬ 
male bei 15—20° und die maximale über 30° C. Pflanzen, die bis zum Auf¬ 
lauf bei 30° gehalten und in Boden von 13° C gebracht wurden, zeigten weniger 
Befall als solche, die länger in Boden von 30° C waren. Bei Pflanzen, die 
von Boden von 13° C in solchen von 3° oder 5° kamen, war eine Verringerung 
des Befalls gegenüber solchen, die dauernd bei 13® C gehalten wurden, fest¬ 
zustellen, während der Befall zunahm, wenn Pflanzen von 5 in 13 und 30° C 
überführt wurden. Durch Bestäuben der Körner mit Sporen wurde ein 
höherer Befall erzielt als mit der Infektionsmethode im Vaeuum von Haaring. 
Es konnte festgestellt werden, daß eine Infektion nach der Bildung des 
ersten Blattes nicht mehr eintritt. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 
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Eonsdorf, L., Weitere üntersuehnngen über den Nach¬ 
weis biologischer Rassen des Ger sten zwer gr ostes, 
Puccinia Simplex Erikss. et Henn. (Phytopath. Ztschr. 
Bd. 8. 1935. S. 237—243.) 

Verf.n ist der Frage nachgegangen, ob in Amerika und Europa die 
gleichen Rassen von Puccinia simplex Vorkommen. Sie hat die 
deutschen Rassen II, III, IV, V und IX sowie drei amerikanische Einspor- 
liniPiTi auf dem 10 Sorten umfassenden Sortiment von Hey und auf dem 
17 Sorten umfassenden Sortiment von Maines, von dem allerdings drei 
Sorten nicht zu beschaffen waren, geprüft. Es stellte sich heraus, daß die 
a.mfiri1ra.Tiiap>ip.Ti Rasseu mit keiner der deutschen übereinstimmten und daß 
die deutschen auf dem amerikanischen Sortiment sich überhaupt nicht 
unterscheiden ließen, so daß das deutsche Sortiment dem amerikanischen 
überlegen ist. Außerdem koimte bestätigt werden, daß niedrige Temperaturen 
den Befallstyp meist erhöhen, selten erniedrigen. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

TJlktmp, A. J., The occurrence of Gibberella fujikuroi 
var. subglutinans in the United States. (Phytop. 
Vol. 26. 1936. p. 686—693, 2 figs.) 

Auf alten Maisstengeln wurden in New Jersey und Ohio Perithezien 
gefunden, die denen von Gibberella Saubinetii (Mont) Saec. 
ähnlich waren. Bei genauerer Untersuchung ergab sich jedoch, daß es sich 
um solche von Gibberella fujikuroi (Saw) Wr. var. subglu¬ 
tinans handelte. Die Morphologie und das Verhalten in Kultur werden 
eingehend beschrieben. Das Koni&enstadium konnte von dem von Fu¬ 
sarium moniliforme unterschieden werden, weil es schneller wächst 
und auf verschiedenen Nährböden, besonders auf gedämpftem Reis, stärWe 
Färbung zeigt. Die minimale und optimale Temperatur liegen etwas niedriger 
als bei F. moniliforme. Kulturen von einzelnen Askosporen bildeten 
reife Perithezien. Es ist deshalb anzunehmen, daß der Pilz homothalüsch ist. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oort, A. J. P., De Oogvlekkenziekte van de Granen, 
veroorzaakt door Gercosporella herpotrichoides 
Fron. [Die Fußkrankheit des Getreides ,vcrursacht 
durch C. herpotriehoides Fron.] (Tijdschr.o.PI. Heft7u.8. 
1936. S. 180—224, 10 Abb.) 

In dieser ausführlichen Arbeit über die Fußkrankheit des Getreides 
behandelt Verf. zuerst die Literatur, wobei sich herausstellt, daß ursprüng¬ 
lich zwei Krankheiten miteinander verwechselt worden sind, nämlich die¬ 
jenige, verursacht durch C. herpotriehoides, in Hofland „Oogvlek¬ 
kenziekte“, in Deutschland „Lagerfußkrankheit, Halmbrecher oder Halm¬ 
bruchkrankheit“, in den Vereinigten Staaten „Columbia Basin Footrot“, 
ia Frankreich endlich „Piötin verse“ genannt, und diejenige verusaeht durch 
Ophiobolus graminis Sacc., in Hofland „Tarwehalmdooder“, in 
Deutschland „Weizenhalmtöter“, in den Vereinigten Staaten „Take all“ 
und in Frankreich „Pi4tin 6chauda^e“ genannt. Diese Krankheiten dürfen 
nicht miteinander verwechselt werden. Im Gegensatz zur Fußkrankheit 
wdche nur in einigen kleinen Gebieten in Europa und den Vereinigten Staaten 
vorkommt, ist die zweitgenannte Krankheit über die ganze Welt verbreitet. 
Das Studium nach der Verbreitung der Fußkrankheiten wurde sehr ge* 
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fördert durch eine von Sprague (1931) mitgeteüte Methode, den bis 
dahin fast immer als steriles Myzel isolierten Püz zur Fruktifizierung zu bringen. 

Die Symptome der Krankheit, -welche vorzüglich Weizen befällt, be¬ 
stehen darin, daß im Herbst braune Verfärbungen auf Erdbodenhöhe an 
den Stengeln auftreten in Gestalt ovaler Flecken mit braunem Eande, welche 
sich alsbäd auf andere Teile der Pflanzen ausbreiten. Typisch für die Krank¬ 
heit sind kleine schwarze Myzelknäuel im Zentrum der Flecken. Im nächsten 
Jahre im Sommer fallen die Stengel um, einige sterben ab und werden weiß, 
die meisten aber bleiben am Leben imd büden graue Ähren. 

Verf. bespricht dann ausführlich die Isolierung und Reinzüchtung des 
Pilzes, das Wachstum bei verschiedenen Temperaturen, Sporenbüdung usw. 
Versuche ergaben, daß der Püz nicht nur Getreide, sondern auch eine ganze 
Anzahl Grassorten befallen kann. Von den Getreidearten werden Weizen 
und zwar fast sämtliche Sorten, und Gerste am leichtesten befallen, dagegen 
Roggen und Hafer sehr viel weniger. Bei der Isolierung verschiedener Stämme 
desselben Püzes stellte der Verf. eine ziemlich stark variierende Virulenz 
fest. Die optimale Temperatur fürC. herpotrichoides ist 5—9® C; 
für Ophiobolus ist dieselbe höher. Das Auftreten der Krankheit wird ge¬ 
fördert sowohl durch Phosphor- -vrte durch Stickstoffmangel. 

Die Bekämpfung der ]&ankheit geschieht durch Sprühen mit Schwefel¬ 
säure, nicht -wie üblich von oben sondern von der Seite. Die Behandlung 
soll zwischen 15. April und 15. Mai stattfinden mit einer 5—20proz. Lösung 
(Schwefelsäure 55® B) für Sommerweizen und mit einer 20—30 proz. Lösung 
für Winterweizen (C a r r 6). Nach Fron wirkt eine Bestäubung mit 
Ortho-oxy-chinolinsulfat sehr günstig. 

Erwähnt -wird schließlich noch die Resistenz verschiedener Rassen, 
der Einfluß der Zeit der Bestellung, Fruchtwechsel, Reihenabstand usw. 

van Beymathoe Kingma (Baam). 
Bnssy, Ivonne J. le Gosquino de, De Bacterienziekte van de 
Boon Phaseolus vulgaris L., veroorzaakt door 
Pseudomonas medicaginis f. sp. phaseolicola Burk. 
[Die Bakterienkrankheit der Bohne Phaseolus 
vulgaris L., verursacht durch Pseudomonas medi¬ 
caginis f. sp. phaseolicola Burk.] Dissertation. Amsterdam 
(Verlag J. H. de Bussy) 1936. 84 S., 5 Taf. 

Eine in den letzten Jahren verheerende Krankheit in Bohnenfeldem 
in der Provinz Nord-Holland ist die sog. Fettfleckenkrankheit, verursacht 
durch Pseudomonas medicaginis f. sp. phaseolicola 
Burk. Diese Krankheit, von Burkholder 1924 zuerst in Nord-Amerika 
fesl^esteUt und von üim „Halo-blight“ genannt, ist auch unter dem Namen 
„Stippelstreep“ den holländischen Züchtern wohl bekaimt, wobei man jedoch 
ein Virus als Ursache vermutete. Verf.n wies nach, daß sowohl „Stippel¬ 
streep“ -wie „Halo-blight“ durch das obengenannte Bakterium verursacht 
■wird. Von den untersuchten Bohnenvarietäten erwiesen sich zwei in hohem 
Grade anfällig, nämlich „Gele Citroen“ und „Verbeterde Vroege Veensche“, 
Das Krankheitsbüd wird folgendermaßen beschrieben: Im Monat Juli sieht 
man, daß die befallenen Pflanzen stark zurückgeblieben sind. Die oft ge¬ 
kräuselten Blätter zeigen gelbgrüne Flecken, die Nerven an der Rückseite 
sind braun und die Blattstiele und Stengel zeigen der Länge nach braune 
Streifen, welche einen verfrühten BlattfaR be-wirken. Die später dunkel¬ 
braunen Flecken der Blätter werden oft ün Zentrum häutig und durch- 
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sichtig und schließlich durchlocht, während der gelbe chlorotische Kreis 
sich aushreitet, wodurch die typischen „Halo“ Flecken der Amerikaner 
entstehen. Die Hülsen ze%en kreisrunde, wasserdurehtränkte Flecken, 
sog. Fettflecken, welche sich allmählich ausbreiten und anfangs eine grüne, 
später eine rote Farbe aufweisen. Die Bohnen der kranken Pflanzen sehen 
in den meisten Fällen normal aus, nur ausnahmsweise sieht man braune 
oder glanzlose Stellen. Jedoch wird durch Verwendung derartiger Bohnen 
als Saatgut die Verbreitung der Krankheit sehr gefördert. 

Die Bakterien, welche abgerundete Stäbchen darstellen, 2,7 x 0,7 p, 
groß mit 1—3 polaren Zilien, sind gramnegativ. Impfversuche au Bohnen 
ergaben positive Resultate. Es stellte sich heraus, daß die Bakterien besonders 
im Funiculus Vorkommen und dann m die Samenhaut eindringen, nicht aber 
in das Innere der Keimblätter. 

Zur Bekämpfung der Krankheit müssen die kranken Pflanzen entfernt 
und verbrannt werden und die gesunden Pflanzen mit kupferhaltigen Flüssig¬ 
keiten besprüht. Eine zweimalige Behandlung soll genügen. Diese Be¬ 
kämpfung wird erfolgreich unterstützt durch WeehselTv^schaft. 

Von verschiedenen Seiten ist versucht worden, resistente Varietäten 
von Stangen- und Buschbohnen zu züchten (Stapp, Zaleski), doch 
stellt die leichte AnfäU^keit der Bohnen für ^e Bakterienkrankheit diesem 
angestrebten Ziele große Schwierigkeiten entgegen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Hartzell, A., A study of peach yellows and its insect 
vector. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. Vol. 7. 1935. p. 183—208.) 

Die als „peach yellows“ bezeichnete Pflanzenkrankheit befällt sehr 
oft endemisch die Pfirsiehbäume (Prunus persica) und Verwandte 
in den gemäßigten Zonen von Nordamerika. Dne Ätiologie ist immer noch 
zweifelhaft. Einzelne Symptome sprechen für ein Virus, z. B. die Tatsache, 
daß bei Pfropfung kranker Pflanzenteile auf gesunde Unterlagen derselben 
Art diese ebenfalls erkranken, eine einfache Übertragung, rein mechanischer 
Natur gelingt nicht. Sicher ist, daß durch Macropsis trimaculata, 
die von kranken Bäuinen auf gesunde übergesetzt wird, das Virus weiter¬ 
verbreitet wird. Die Übertragung ist jedoch nicht 100 proz. Das Alter der 
befallenen Pflanze scheint auch eine Bolle für die Anfälligkeit zu spielen, 
junge Bäumchen, die mit positiv erkrankten Zweigen okuliert wurden, 
zeigten die Kraniieitserscheinungon ein bis zwei Jahre eher als solche Bäume, 
die mit normal erscheinenden Trieben von älteren Bäumen okuliert wurden. 
47 verschiedene Insekten und Milben wie Graphocephala, Jassus, Erythro- 
neura, Ormenis, Empoasca, Cicadula, Ceresa, Tibicine, Ihrips, Tetranychus 
u. a. übertrugen das Virus nicht, ebensowenig konnte durch Pollen eine 
Verbreitung herbeigeführt werden. Prunus americana scheint für 
die Existenz von Macr. trim. erforderlich zu sein, denn in der Nachbar- 
schädt des Auftretens dieser Pflanzenkrankheit war immer Pr. am er. 
zu finden, bei deren Vernichtung auch die Krankheit verschwand (abgesehen 
von dem Ausmerzen der befallenen Bäume). Skailau (Berlin). 


Abgeschlossen am 19. Dezember 1936. 
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Haehdmek verboten. 

Über Beziehungen zwischen Schweinehaltung und dem 
Vorkommen von Milohsäurestreptokokken in Milch und 

Milchprodukten. 

Das „gewöhnliche“ Müchsäurebakterium. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preuß. Versuchs- und Forschungs¬ 
anstalt in Kiel.] 

Von Folke Bang, Stockholm. 

(Fortsetzung.) 

Teil II. 

Systematische bakteriologische Untersuchungen. 

Die in den vorstehend geschilderten Versuchen isolierten Streptokokken¬ 
stämme wurden hauptsächlich unter Zugrundelegung des Schemas von 
Orla-Jensen systematisch geordnet. Während die Tab. 1 a eine Über¬ 
sicht über die in den einzelnen Versuchen isolierten Streptoko^en gibt, 
enthalten die Tab. 1—8 die kulturellen Merkmale derselben. 


Tabelle la. 


Streptokokken isoliert aus: 

Zahl 

lactis 

der isoli 

faecium 

orten S 

bovis 

treptok( 

inulin 

f 

Faecesproben vom öchwoxn nach Fütte¬ 
rung mit Sauermilch. 

6 

4 


■ 


Faecesproben von Schweinen nach 12- 
tagiger Fütterung mit gekochter Milch 

17 

— 

- ■■■ 


■ ■ 

Faecesproben von Schweinen nach Stagiger 
Fütterung ohne Milclmahrung (Fisch¬ 
mehl) . 

6 

11 

9 



Faeceaproben von Schweinen nach Ttagiger 
Fütterung mit Fischmehl ohne Milch» 
anschließend mit gekochter Milch . . 

13 

j 


■ 


Faecesproben von Kuh und Kalb (Kalb 
gefuttert mit Sauermilch und Milch¬ 
zucker) . 

2 

i 

2 

3 

2 

Luft des Schweinestalls und Umgebung . 

16 

— 

— 

— 

— 

Saurer Futtermilch, Molke u. Saurewocker 

7 

— 

— 

— 

— 


Es wurden insgesamt 137 Streptokokkenstamme eingehend untersuoht. 
Zweite Abt. Bd. 95. 29 












Tabelle 1. 

Streptokokken-Slttimno auB Foeces-Probon von Schweinen nach Fütterung mit Sauermilch. 
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Erläuterungen zu den Tabellen: Zuokerreiho: 1= schwache Vergärung, 2 == Vergärung, 3 = starke Vergeurang, 
Caeeinabbau: Di© Zahlen bedeuten mg Amino-N in 10 ccm Molke. Lackmusmilchprobe: t = typisch, a = atypisch. 
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Tabelle 3. 

Streptokokken-Stämme aus Faeces-Proben von Schweinen nach achttägiger Fütterung der Schweine oline Zugabe von 

Milchnahrung (mit Fischmehl). 
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TabeUe ö. 

Streptokokken-Stämine aus Darminhalt von Sohweinen. Fütterung der Schweine: 1 Woche lang unter Zugabe von Fischmelil; 

hernach Zugabe von gekochter Milch. 


454 


Folke Bkng 


Strepto¬ 

kokken¬ 

spezies 

1 : : : r: : : : : r : ; 

Stmt^x'BdsminiisoY 

+ + + -H-H-il -h + "H -f -H-H 

dqordunjSsnucp 

4‘H- + + H- + +‘f'4- + + + + 

i i i I ^ 

1 1 1 1 111 1 1 1 1 II 

4 § 0 o08 

43 4 S ^ 43 43 4» -P 43 45 45 4 a 43 43 

•Sies;iIfiaAOui(X'B[00 

1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 II' 

n'sqq'einass^ 

0 00 0 

0 ^ 0 

o" o" 0 " 

p-s§ . 

1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 II 

S 2 1 0 «09 

1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 II 

*^^^^doIn(xsJ0duI9x 

0 e e e eee o o e o oe 

0 0 © 0 000 0 0 © 0 0 © 

CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO eo co co 

ö 0 o^f 

0,11 

6,10 

6,05 

6,02 

6,25 

6,02 

6,04 

0,20 

6,03 

6,06 

6,08 

6,10 

11^ Ooie 

© © fH |> » 0 ©© « WO © 0 ©© 

tiT tjT Tä? TjT tiT tjT tiT •qj -ufT 

!> a 00 

W s 0 «OE 

ft s 

© © © 00 © co t-H ^ eo © 00 ©0 

'^ © © © © © 

'*d<‘ -»!ir'<dr4ir tiT tjT rf 

^ -duiQ^ouiunz 

4,66 

4.60 

4,64 

4.61 

4,66 

4,80 

4,73 

6,00 

4,61 

4.61 

4.62 

« S 0 oS^ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 II 

1 § S 0 

1»H pH iH 1-40404 r4 pH i-4f-4 

^ J a l* 0 «08 

•pH pH i-4 pH pHi-4i-4 «HiMph pH pH l->|pH 

Ad ^ 

^ ^ 00 ’dccI^^^J:9uraIlz 

nCI nM 

04 » 4 N c<| r^N. -^04 CO 04 04 04 Ol 04 W'^pJ^ 

pH »H pH ^ 

0 «9 wq -S»! 18 -a 

-^ + + + -^ + + +--+ + + + + 

UTzqsg 

cococo cocoeo cococo ©0404 cocoeoeo cocoph 

4iqjog 

M- II-' l-l |'s| -l-l III 

q.iTni8pj[ 

1 [ co pH 04 04 I 1 

co C4 

04 04 04 1 

UUQZiCXf) 

III 1 

1 1 

1 


1 

1 1 


1 1 


uqnui 

pH pH pH 

1 1- 1 


« 

■n 


m 

■■ 

mi'jxed 

CO 

04 04 

04 04 0 

4 PH »H 04 1 

OSlJS'Jg 

111 


1 1 1« « 1 

fr4 pH j PH pH 1 1 

esouijj-B-a; 

1 1 1 


1 III III 

1 1 1 

11 

aSO(^3f8d 

|coeooo ©coeo cococo ncoeo cocococo 0 

3 co eo 

©BOiXXBJ^ 

cococo cococo cocoe4 ©coeo cocococo cococo 

asojBxpovg 

04 04 04 eo 04 04 04 co CO CO 04 04 CO CO CO 04 CO CO 

esoxzusp^ 

04 00 04 COCOCO 04 CO 04 04 CO CO CO CO 04 €0 COCOCO 


04 CO COCOCO e4e4co cocoeo cocoeoeo coeo 

asouuiBqxi 

III II 

n 

■■■■■■■■ 

1 1 1 

esojiCx 

1 co 04 04 04 

1 

04 04 CO 04 04 04 1 e« 

d 04 1 eo 

GSOutqBjy 

04C0fH 04 04 04 04 04 04 04 C0e4 04 04COCO 04C0C0 

•ajfcl urars^ 

©*pH 04*C0 '^©© I>äOO ©*0* pHe4* 

©*© ©♦© ©©© ©•© XO*CO* ©©* 

Herkunft 

und 

Art der 

Gewinnung 

der 

Stänune 

Aua Blind¬ 
darm nach 
Mileh-An- 
reicherung 
Aus Diok- 
darm nadi 

reicherung 
Aus End ¬ 
darm nach 
Milch-An¬ 
reicherung 
Aus Blind- 
_ 

= 51 g |Sg -ili 
||(S 

Platten 



































Beziehungen zwisch. Schweinehaltung u. Vorkommen v. Milchsäurestreptokokken. 455 



+ 0,20% 8Ö 

Milchsäure 


































TabeUe 7. 

Streptokokken-Stitinme atis ScfaweineataU und SohweipeBtall-Pmgegend (Lnftinfektionakeime). 
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Tabelle 8. 

Streptokokken-Stämme aus saurer Futtermildi, Molke und Säurewecker. 
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I. Ist das „gewöhnliehe“ MOehsSarebakteriam Str. laetis identisch mit 
den Enterokohken oder eine Xlmwandlnngsfonn der Enterokokken oder anderer 
Bakterien und eine systematische Einteilung von 
Hilehsänrestreptokokken möglich? 

Dadurch, daß mehrere Forscher feststellten, daß Str. laetis weder 
im Darm der Kühe und Kälber noch bei Menschen vorkommt, wurde die 
Frage, woher S t r. 1 a c t i s in Milch stammt, von neuern aufgeworfen, da 
man nicht annehmen kann, daß Str. laetis von Milch in Milch auf 
direktem oder indirektem Wege weiter besteht; weiter erhob sieh die Frage, 
ob Str. laetis nicht ein Darmstreptococcus sei, der sich nur an Milch 
angepaßt hat. Gewisse Forscher haben das „System“ von Orla-Jensen 
nicht annehmen wollen, sondern sie haben zu beweisen versucht, daß der in 
Milch vorkommende Str. laetis identisch sei mit dem „gewöhnlichen“ 
Darmstreptococcus (Str. faeeium). Manche Autoren meinen, daß eine 
systematische Einteilung der Milehsäurebakterien gar nicht möglich sei. 

G u n d e 1, der bei beineix Forschungen zu Unterscheidungen die medizinische 
Methodik anwendet und nicht Orla-Jensens Methodik, kommt z. B. zu folgen¬ 
dem Ergebnis: „Wir haben .... gesehen, daß zwischen Milohsäurestreptokoldsen 
und Enterokokken außerordentlich enge Beziehungen bestehen. Man ist zweifellos 
geneigt, von einer Identität der beiden zu sprechen.“ 

Keitel kommt auf Grund der Ergebnisse, nach denen die Zuckervergärung 
bei den Milchsäurestreptokokken nicht immer konstant ist, zu der Schlußfolgerung, 
daß das System von Orla-Jensen so gut wie wertlos sei und fragt: „Wie steht 
es mit den Orla-Jensen Spezies?“ Er antwortet; ,,Sind diese Befunle nicht 
schon ein Beweis, daß die Arten alle ineinander überzugehen vermögen, daß gar 
nicht mehr daran zu denken ist, von einzelnen Spezies 
zu sprechen, und daß schließlich alle Müchsäurestreptokokken auf einen Aus¬ 
gangspunkt zurückzuführen sind, von wo sie sich immer neu ergänzen? Hier liegt 
das Rätsel des Str. laetis, der sich unter all diesen Arten mehr oder weniger zu 
verbergen scheint,“ Keitel gibt keine Auskunft darüber, wo der Ausgangspunkt 
für Str. laetis zu suchen ist, was übrigens sehr verständlich erscheint, da eine 
solche Frage leicht zu der weiteren Frage verleitet, welches der Ausgangspunkt aller 
Xrebewesen überhaupt sei. 

Demeter (l)ist ähnlich wie Keitel betreffs der Milchsäurestreptokokken¬ 
frage geneigt, bedeutsame Schlußfolgerungen aus verhältnismäßig geringfügigem An¬ 
laß zu ziehen. Demeter hat gefunden, daß Faecium - Stämme von Mensch 
und Kalb bei einer ersten Prüfung eine atypische Lackmusprobe ergeben, boi späterer 
Wiederholung aber t3rpische. Dies, meint Demeter, sei ein Beweis dafür, daß 
Str, faecium identisch sei mit Str. laetis. Jedenfalls sei Str. lac- 
tis eine an die Verhältnisse in der Milch angepaßte Varia¬ 
tion von Str. faecium. Eine systematische Einteilung der Milchsäurebakterien 
wird von Demeter für ziemlich unmöglich gehalten. Er sagt; „Eine prinzipielle 
Trennung zwischen den typischen IVIilchsäurestreptokokken und den Faecalstrepto- 
kokken läßt sich soweit nach unseren Untersuchungen nicht durohfüliron.“ 

Bei den hier vorgenommeneu Untersuchungen über die MUehsäure- 
Streptokokken konnte Verf. die Frage nicht umgehen, wie weitgehend eine 
Systematisierung der Müehsäure-Streptokokken möglich ist, wobei natürlich 
auch die Fra^, ob Str. laetis eine Umwandlungsform des Faecah 
Streptococcus sei, der sich in Müch angepaßt hätte, was von mehreren For¬ 
schern behauptet wird, nahe lag, oder ob Str. laetis eine Umwandlungs¬ 
form von anderen Bakterienarten sei. 

Die Ansicht Keitels, daß das System von Orla-Jensen so gut 
wie wertlos sei, kann vom Verf. nicht geteilt werden. Man hat den Eiudruck, 
daß Keitel sehr durch Demeters Auffassung beeinflußt wurde. 

Weim Orla-Jensen seine Milchsäurebakterien-Stämme systema¬ 
tisch einordnet, so wendet er nicht nur die Kohlehydratvergämng an, sondern 
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er zieht darüber hinaus üntersuchungsmethoden verschiedener Art hinzu. 
Die Zuckerreihe ist nur ein Glied in der Serie der Proben, und sie ist betreffs 
Str. lactis kaum als die wichtigste der Proben anzusehen. 

Jeder, welcher die in Orla-Jensens Tabellen unter den ver¬ 
schiedenen Spezies eingeordneten MUehsäurestreptokokken naehprüft, findet, 
daß hinsichtlich der Zuckerreihe von Orla-Jensen selbst eine ziemlich 
große Variationsbreite zugelassen ist. Außerdem hebt Orla-Jensen 
selbst hervor, daß das Gäxvermögen eines Stammes nicht immer konstant ist 
und von der Zusammensetzung des Nährbodens beeinflußt wird. 

Um einen guten Überblick über die Verhältnisse der „gewöhnlichen“ 
Darmstreptokokken (Str. faecium) und der „gewöhnlichen“ Milch- 
streptokokken“ (Str. lactis) zueinander zu erhalten, ist in Tab. I ein 
Schema über die beiden Arten aufgestellt. Aus derselben geht hervor, daß 
in gewisser Hinsicht Überemstimmung zwischen beiden .^ten besteht, in 
anderer Hinsicht dagegen Unterschiede. Die Unterschiede sind maßgebend 
für die Artunterscheidungen, nicht die Überemstimmung. 


Tabelle I. 



Streptococcus lactis 

Streptococcus faecium 

Kohlehydratvergärung 
kann ziemlich gleich sein 

Manchmal gute 
Xylosevergärung 

Niemals ausgeprägte 
Xylosevergärung 

Optimale Temperatur . . . 
Temperaturminimum . . . 
Temperaturmaximum . . , 

30° 

unter 7° 
bei 450 

37° 

unter 7° 
über 45° 

Milchdicklegungszeit 20^ . . 

„ 30° . . 

„ 370 . . 

„ 450 . , 

I—3 Tage 

20 Stunden 

1—2 Tage und darüber 
(im allg. innerhalb 24 Std.) 
gerinnt nicht 

8—14 Tage und darüber 

2—6 Tage und darüber 

2—4 Tage 

2 bis mehrere Tage 

P;q[ in Milch nach 8 Tagen bei 
verschied. Temperaturen 

am niedrigsten bei 

20 und 30° 

€un niedrigsten bei 

30 und 37° 

Hitzeresistenz. 

abgetötet bei 60—66° 

nicht abgetötet bei 65—70° 

Kaseinabbau (Aminostiokst.) 

wechselnd 

sehr wenig 

Gelatineverflüssigung . . , 

nicht verflüssigt 

nicht verflüssigt 

Laokmusmilch. 

typisch (Heim 1 a) 

atypisch 

Milchkoagulum 30° ... . 

schön geleeartig, appetit¬ 
liches 

loses, unappetitliches 

Janusgrünprobe. 

stets positiv 

positiv oder negativ 

Aesculmspaltung. 

positiv oder negativ 

meist negativ 


Es kann hier folgendes angeführt werden: Bei Abschluß der Labora¬ 
toriumsarbeit war Verf. infolge einer Reise 3 Wochen vom Laboratorium 
abwesend; vor der Abreise wurden alle Stämme in sterile Magermilch mit 
Kreidezusatz übergeimpft und in den Kühlschrank gestellt (5—8°). Nach 
Rückkehr von der Reise wurde festgesteUt, daß alle Lactis- Stämme 
die Milch koaguliert hatten, alle Stämme der Arten Str. faecium und 
Str. bovis dagegen nicht. Gruppe I (S t r. 1 a c t i s) hatte sich also deut¬ 
lich von den beiden übrigen Gruppen ausgesondert. Um zu kontrollieren, 
ob die Faecium -Stämme sich überhaupt bei 5—8® zu entwickeln var- 
mögen, wurden mit öüesen Stämmen beimpfte Lackmusmilchröhrchen bei 
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dieser Temperatur aufbewaJirt. Daß auch die Faecium -Stämme, wenn 
auch sehr langsam, noch bei 5—8® wachsen konnten, war an dem Farb¬ 
umschlag zu erkennen. 

Sach konnte ohne größere Sehwierigkeil en Str. faecium - Stämme, die er aus 
Faeces von Menschen und Kühen isoliert hatte, von L a c t i s - Stä mm en aus Milch mit 
Hilfe von Orla-Jensens System und auch der Lackmusmilchprobe trennen. B a u - 
mann sagt, seine Untersuchungen zeigten, daß eine Einordnung inOrla-Jensens 
System möglich sei, wenn er auch her\’’orhebt, daß gewisse Schwierigkeiten vorhanden 
sein können, wenn es gelte, sehr nahe verwandte Arten in das System einzugliedem. 
Das gleiche konnte vom Verf. festgestellt werden. 

Daß auch unter den Medizinern keine einheitliche Auffassung über die Strepto¬ 
kokken herrscht, geht z. B. aus den Angaben von Meyer und Schönfeld her¬ 
vor: ,,Von einer völligen Identität der Milchsäurestreptokokken in ihrer Gesamtheit 
mit Enterokokken oder gar mit Viridansstreptokokken kann nicht die Bede sein.“ 

In einer späteren Arbeit schreibt Meyer; ,,Es ist widersinnig, die Enterokokken 
mit den Milchsäurestreptokokken zu identifizieren.“ 

Sherman und Stark meinen, man könne Str. iactis xmd Str. 
faecium auf folgende Art unterscheiden: Str. lactis: Maximaltemperatur 
41—43®, kein Wachstum bei 46®, Erhitzung in steriler Milch bei 66® 30 Min. tötet ab, 
kein Wachstum auf Milchzuckeragar bei pg; 9,6, kein Wachstum auf Milchzuckeragar 
mit 6% Natriumchlorid. 

Str. faecium: Maximaltemperatur 40—52®, gutes Wachstum bei 45®, Er¬ 
hitzung auf 65® 30 Min. wird ertragen, gutes Wachstum auf Milchzuckeragar bei 
PH 9»6» gutes Wachstum auf Milchzuckeragar mit 6,5 Natriumchlorid. 

Daß Demeter selbst der völligen Identität von Str. lactis und Str. 
faecium nicht so gewiß ist, kann man aus seiner Bemerkung entnehmen, daß Str. 
lactis nichts anderes sei als höchstens eine an Milch mehr oder minder angepaßte 
Variante des gewöhnlichen Darmstreptocoecus (Str. faecium). Dagegen ist er 
um so mehr davon überzeugt, d^ Str. lactis ein Umwandlungsprodukt von 
Str. faecium sei. Folgende Äußerung Gunde 1 s nimmt er zum Anlaß einer 
Erwiderung; „Auf Grund dieser Befunde möchten wir es als sehr wahrscheinlich be¬ 
zeichnen, daß es sich bei Enterokokken um Milchsäurestreptokokken handelt, deren 
kulturelles Verhalten durch Standortweehsel sich etwas verändert hat.“ Demeter(l) 
kehrt diese Theorie um, indem er sagt; „Der natürliche Standort der echten Milch¬ 
säurestreptokokken ist der menschliche Darm. Gelangen sie in Milch und werden 
sie von dort immer weiter übertragen, so tritt eine gewisse Anpassung an diese neue 
Umgebung ein und das Hesultat ist ein auf MEilch spezialisierter Organismus, nämlich 
der S t r. 1 a c t i s.“ Zu einem ähnlichen Schluß kommt er auch auf Grund seiner 
eigenen Untersuchimgen, 

Da Demeters Auffassung einen gewissen Einfluß auf spätere milchbakterio¬ 
logische Arbeiten ausgeübt hat, soll hier etwas näher auf seine Arbeit zur Frage des 
Str. lactis-faecium eingegangen werden. 

Wie aus vorliegender Ai’beit bervorgeht, wurde eine große Menge von 
Stämmen des S t r. f a e c i u m von Schweinen, Kühen und Kälbern iso¬ 
liert. Viele dieser Stämme wurden mehrere Monate lang und oft über ein 
Jahr in Mich gezüchtet, behielten aber trotzdem ihre für Str. faecium 
typischen Eigenschaften bei. Es ist allerdings richtig, daß die Faecium- 
Stämme zuerst eine atypische, später eine mehr typische (H e i m 1 b) Lack¬ 
musprobe ergaben, gerade so wie mehrere Stämme Demeters. Aber 
das für Str. faecium typische, langsame EntwicMui^vermögen in 
Milch bei 30® und darunter, sowie ihr Temperaturoptimum bei 37® und auch 
gutes Wachstum bei 45® haben die hier isolierten Faecium - Stämme 
beibehalten. Dies alles deutet mehr darauf hin, daß Str. faecium sieh 
nicht in Milch in Str. lactis nmwandelt, wie Demeters Ansicht 
ist, die sich allein auf die Lackmusprobe stützt*. Im übrigen deuten die vom 
Verf. ausgeführten Versuche an, daß Str. lactis und Str. faecium 
nicht Übergangsformen voneinander sind. Auf den Direktplatten aus Faeces 
von Schweinen, die mit MFch gefüttert waren, waren reichlich Kolonien 
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von Str. f aecium, aber nur wenige von Str. lactis gewachsen. 
Auf „Platten via Milch“ dagegen von den gleichen Schweinefaeces traten 
ausschließlich Kolonien von Str. lactis, aber überhaupt keine von 
Str. faecium auf. Wenn man nach den Ergebnissen der Direktplatten 
urteilt, so kommt Str. faecium in den Schweinefaeces sehr reichlich 
vor, aber das Ergebnis der „Platten via Mch“ zeigt, daß S t r. f a e c i u m 
trotz seines reichlichen Vorkommens in Faeces sich in der Milch gegenüber 
Str. lactis überhaupt nicht durchzusetzen vermag. Dies Verhalten 
spricht nicht dafür, daß Str. faecium und Str. lactis gleiche 
Arten sind, oder daß sich Str. faecium in 'Milch in Str. lactis 
umwandeln kann. Um die Entwicklungsgeschwindigkeit in Milch bei Zimmer¬ 
temperatur an Stämmen festzusteUen, die ein Jahr in Milch gezüchtet waren, 
wurde folgender Versuch ausgeführt: 

Von 4 Älilehröhrehen, von denen zwei mit je einem Faecium - Stamm und 
zwei mit je einem Lactis- Stamm beimpft und bis zur eintretenden Koagulation der 
IMüIcb bebrütet waren, wurde je eine Serie von Verdünmmgen mit sterilem Wasser 
hergestellt. Von der größten Verdünnimg eines jeden der 4 Stämme wurde je ^ /lo ccm 
einer Kulturflasche mit 80 ccm steriler Magermilch hinzugesetzt. Die Flaschen wurden 
bei Z imm ertemperatur bebrütet. Um zu kontrollieren, wie groß die hinzugesetzte 
Keimzahl in jeder Kulturflasche war, wurden mit einem Zehntel ccm aus je einer Flasche 
Platten angelegt und die Kolonien nach Bebrütunsr anscezählt. 

Nach einem und nach zwei Tagen wurden wiederum die Keimzahlen 
der 4 Kulturflaschen mit Milch auf Chinablaii-Milchzuckeragarplatten be¬ 
stimmt. Aus Tab. J sind die Ergebnisse dieses Versuches zu ersehen. 


Tabelle J. 


Stamm- 

Nr. 

Art 

Strept, 

Zu 80 ccm 

Anzahl Keime 

Gesamtzuwachs per 

Milch hinzuge- 

per ccm Milch nach 

zugesetzten Keimen 

setzte Keime 

1 Tag 

2 Tagen 

nach 2 Tagen 

1 

Faecium 

76 

2 000 

140 000 000 

150 000 000 

2 


43 

— 

50 000 000 

80 000 000 

3 

La^ctis 

1 

560 000 

1 600 000 000 

130 000 000 000 

4 


1 

670 000 

2 100 000 000 

168 000 000 000 


Die Zahlen der Tab. J deuten nicht darauf hin, daß Str. faecium 
geneigt ist, selbst nach längerer Züchtung in Milch in Str. lactis über¬ 
zugehen. Während die beiden Faecium- Stämme nach 2 Tagen auf 
eine Zahl von 140 000 000 bzw. 50 000 000 Keimen in 1 ccm Müeh angewachsen 
waren, waren die Keimzahlen der Lactis- Stämme auf 1,6 und 2,1 Mil¬ 
liarden gestiegen. Dividiert man 140 000 000 durch 76, der ursprünglich 
hinzugesetzten Keimzahl (wir rechnen mit der Keimzahl nach den Ergeb¬ 
nissen der Platten), so ergibt sich eine Zähl von ca. 2 000 000, die somit die 
durchschnittliche Vermehrung einer Zelle angibt. Der andere Faecium- 
Stamm hatte, wie der Quotient aus 50 000 000 und 43 ergibt, eine Ver¬ 
mehrung von ca. 1000 000 ZeUen innerhalb 48 Std., berechnet auf 1 ccm 
der Kultur. Für Str. lactis betrug die Zellvermehrung in einem Fall 
1,6 Milliarden und im anderen Fall 2,1 Milliarden innerhalb 48 Std., berechnet 
auf 1 ccm der Kultur. Berechnet man diese Zahl auf die gesamte Kultur¬ 
menge, so erhält man bei S t r. f a e c i u m für einen Stamm eine Vermehrung 
von ca. 150 000 000, für den anderen Faecium - Stamm ca. 80 000 000 
pro Zelle innerhalb 48 Std. und für S t r. 1 a c t i s bei einem Stamm ca. 
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130 Milliarden, bei dem anderen Stamm ca. 168 MMarden pro Zelle nach 
48 Std. Daß diese Untersuchung keine exakten Zahlen ergeben kann, ist 
selbstverständlich, aber die Fehlerquellen sind für alle 4 Stämme die gleichen. 
Man bekommt hierdurch einen guten Überblick über die Wachstums¬ 
geschwindigkeit. 

In welchem Maße die verschiedenen Arten die Fähigkeit haben, ineinander 
überzugehen, weiß man hinsichtlich der Müchsäurebakterien wohl noch nicht. 

Wenn G u n d e 1 als Beweis dafür, daß Milchsäurebakterien ineinander über- 
^•ehen können, hervorhebt, daß er nach Fütterung von Mäusen mit einer Reinkultur 
bestimmter Milchsäurestreptokokken eine Streptokokken art mit anderen Eigenschaften 
als der verfütterten Art aus ihren Faeces isoliert habe, so ist dies kein Beweis dafür, 
daß es sich in beiden Fällen um die gleichen Streptokokken gehandelt hat. Demeter 
(1) macht nach unserer Ansicht einen großen Fehler, wenn er schon vor Beginn seiner 
Untersuchungen eine bestimmte Position einnimmt und folgende Erwartung aus¬ 
spricht : „Als Antwort auf imsere Fragestellung erwarten wir entweder, daß sich S t r. 
1 a c t i 8 normal aus Darminhalt isolieren läßt oder daß der Str. lactis mit dem 
gewöhnlichen Darmstreptococcus, Str. faecalis oder auch Enterococcus 
genannt, identisch ist. Eine Erklärung in einer dieser beiden Richtungen war mit Be- 
stimmtheit zu erwarten.“ 

Demeter findet Str. lactis nicht im Darm, wohl aber Str. faecium, 
und er stellt fest, daß Str. faecium zunächst eine at 3 rpisohe Lackmusprobe ergibt, 
später aber dazu übergeht, eine mehr t 3 rpische Lackmusprobe hervorzurufen. Auf 
Grund dieses Verhaltene des Str. faecium gegenüber der Lackmusprobe stellt 
Demeter fest, daß Str. faecium sich in Milch in Str. lactis umwandelt. 
Dies geht deutlich aus seinem Sehlußergebnis hervor, in dem er sagt: „Der sog. ,,echte“ 
Milchsäurestreptococcus ist nichts anderes als höchstens eine an Milch mehr oder 
weniger angepaßte Variante des gewöhnlichen Darmstreptoooccus, und der ISTame 
Str. lactis, wie man ihn bis jetzt gebraucht hat, bezeichnet lediglich eine besonders 
an Milch angepaßte „Standortsform“ des Faecalstreptococcus. Diese Anpassung gibt 
sich hauptsäcMich l^lturell dadurch zu erkennen, daß die bei noanchen Stämmen 
vorhandene Unfähigkeit, eine t 3 ?pi 8 che Lackmusmilchprobe zu geben, im Verlaufe 
der außerhalb des Darmes stattfindenden, zunächst ungewohnten „Milchkultur“ all¬ 
mählich verlorengeht.“ 

S a o h , der sich übrigens sehr kritisch gegenüber Demeters Einstellung 
zur Milchsäurestreptokokkenfrage verhält, hat Milchsäurestreptokokken aus Sammel- 
milch isoliert, die er für eine Ü^rgangsform von Str.faecium in Str. lactis 
oder umgekehrt hält. Er bezeiclmet diese Stämme als Str. faecium-lactis 
und sagt, der Name solle nicht einen neuen Artnamen darstellen, sondern nur als Kenn¬ 
zeichen für eine Übergangsform von Str. faecium zu Str. lactis oder um¬ 
gekehrt dienen. Hierbei kann erwähnt werden, daß die Bezeichnung Str. faecium- 
lactis nicht neu ist, sondern schon vorher u. a. von Keitel gebraucht wurde. 
Daß Sachs Stämme, die aus bei 37® bebrüteter Sammelmilch stammten und sich 
wie Str. faecium verhielten, 70® Std. nicht vertrugen, macht die Annahme, 
daß es sich um eine Umwandlungsorscheinung handelt, keineswegs erforderlich; näher 
liegt die Annahme, daß die Resistenz bei 70® unter irgendwelchen Einflüssen nach¬ 
gelassen hatte. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daß es sich um eine ganz neue Spezies, 
eine Zwischen-, nicht Übergangsform, handelte, die noch nicht in das System ein- 
gereilj^ ist. ■ 

Verf. hat auch Stämme isoliert, die eine Optimaltemperatur bei 87® 
hatten, 60® 30 Min. vertrugen, jedoch nicht 70® ^/4 Std. und mit Str.faecium 
weitgehende Übereinstimmung zeigten, nicht aber mit Str. lactis, denn 
sie hatten in Milch bei 30® und darunter ein schlechtes EntwicMungsver- 
mögen. 

Zu einer der unbedingten Yoraussetzungen für die Benennung eines 
Stammes mit der Artbezeichnui^ Str. lactis gehört u. E. seine Fähig¬ 
keit, in Sammelmüch eine hohe Wachstumsgeschwindigkeit bei 30®, Zimmer¬ 
temperatur und darunter aufzuweisen. Str. lactis wird ja gerade deshalb 
als gewöhnliches „Müchsäurebakterium“ bezeichnet, weil es sich in der 
Praxis durch sein rasches Säuerungsvermögen zu erkennen gibt. Man könnte 
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sich natürlich auch L a c t i s - Stämme vorstellen, die infolge Abschwächung 
ihre ursprüngliche hohe Wachstumsgeschwindigkeit eingebüßt haben. Aber 
wenn man nicht weiß, ob es sich wirklich um abgeschwäehte Stämme von 
Str. lactis handelt, kann man ihnen auch kaum diese Artbezeichnung 
zulegen. 

Da die Theorie, nach der sich die gewöhnlichen Milchsäure-Streptokokken 
aus den gewöhnlichen Darmstreptokokken rekrutieren, nicht befriedig, 
gibt es auch Autoren, die eine Lösung dieses Problems auf andere Weise 
versucht haben. So ist z. B. H ü 11 i g bei seinen Untersuchungen zu dem 
Resultat gekommen, daß das Bacterium herbicola Burri et 
Düggeli sich in Müeh in gewöhnlichen Str. lactis umwandeln köimte, 
und berichtet weiter, daß es ihm gelungen wäre, durch Erhitzung auf 58® 
Str. lactis in herbicola zu überführen und umgekehrt. 

Mack hat später Untersuchungen über Herbicola angestellt; es ist 
ihr jedoch nicht gelungen, Bact. herbicola in Str. lactis um¬ 
zuwandeln, obgleich sie die gleiche Methode anwandte wie H ü 11 i g. Vor¬ 
läufig ist es vielleicht am besten, sieh zu dem „Kreislauf“ herbicola- 
lactis Hüttigs abwartend zu verhalten. 

In einer neueren Arbeit meint Storek, Str. lactis durch 
„Passagen“ in Str. f aecium umgewandelt zu haben. Da seine Arbeit 
noch nicht erschienen ist, will ich ihm nicht vorgreifen. 

Wenn man die Ansicht G u n d e 1 s, die Darmstreptokokken seien 
umgewandelte Milchsäurestreptokokken, mit der gegenteil%en Auffassung 
Demeters, die gewöhnlichen Milchsäurestreptokokken Str. lactis, 
seien umgewandelte Darmstreptokokken, Str. faecium, vergleicht, so 
muß man bei näherer Betrachtung erkennen, daß G u n d e 1 s Theorie 
logischer ist als die Demeter s. Weder Mensch noch Tier haben bei der 
Geburt Bakterien im Darm. 

Schieblioh (Mangold) sagt: „Bßi kurze Zeit nach der Gtehurt erweist 
sich der Magen und Dannkanal des Menschen und Tieres bakterienfrei. Aber schon 
vor der ersten Nahrungsaufnahme finden sich Bakterien ein. Als Eintrittspforte dient 
ihnen nicht nur die Mundöffnune, sondern auch die Afteröffnung.“ 

Hieraus weiß man, daß die ursprüngliche Herkunft der Darm- 
bakterien nicht im Darm selbst zu suchen ist, sondern in der Außenwelt. 

Doch cs erscheint am ratsamsten, die Frage nach der ursprünglichen 
Herkunft des Str. lactis wie allen anderen Bakterien gar nicht_ zu 
erörtern. Wir müssen uns darauf beschränken, zu erforschen, wo die heutigen 
Infektionsquellen liegen und woher heute die Rekrutierung erfo^. Jedoch 
sei hervorgehoben, daß bislang nichts darauf hiuweist, daß der S t r. 1 a c - 
tis im Säuglingsdarm zu Hause ist. 

Wie schon vorher gesagt ist, wurden Untersuchungen der Faeces von 
4 Saugferkeln ausgeführt. Dabei konnten keine Stämme der Gruppe I 
(Str. lactis) isoliert werden. Weil dagegen Str. lactis aus Faeces 
von Schweinen (nicht Saugferkeln), die mit Kuhmilch gefüttert waren, 
vorgefunden wurde, könnte die Meinung auftauchen, Str. lactis wäre 
nicht fähig, sieh iu Schweinemilch zu entwickeln. Um dies zu entscheiden, 
wurden ein paar Mutterschweine gemolken und die Schwememüch in Reagenz- 
gläsem sterilisiert. Die sterilisierte Sehweinenulch wurde mit Str. lactis 
und Str. faecium beimpft. Beide Arten konnten sich in der Mil^ 
entwickeln. Es ergab sich dann die Frage, warum man wohl Str. lactis 
aus Faeces von Schweinen, die mit Kuhmilch gefüttert waren, isolieren 
konnte, aber nicht aus Faeces von Ferkeln, die mit Muttermilch ernährt 
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waxen. Zur Beantwortung dieser Frage hätten umfangreiche Untersuchungen 
angestellt werden müssen, die ein allzu großes Anwachsen dieser Arbeit zur 
Folge gehabt hätte. Man darf vielleicht annehmen, daß die Ursache für die 
genannte Tatsache in hemmenden oder abtötenden Einflüssen im Ferkel- 
darm zu suchen ist. Dagegen kamen im Ferkeldarm sehr reichlich Thermo- 
bakterien vor. 

Henneberg (4), der umfassende Untersuchungen über die Darmflora von 
Säuglingen (Menschen), Kalbern und Lammem ausgefuhrt hat. sagt folgendes: „Da 
auch im Fohlen und wohl auch in jedem Saugferkel die Thermobakterien die wichtigste 
Milehsaurebakterienart ist und da auch der Str. lactis bisher nirgends als ständiger 
Darmbowohner gefunden wurde, scheinen die uns hier interessierenden Verhältnisse 
auch sonst sehr ähnlich wie beim Menschen zu sein.“ 

Die Untersuchungen über Saugferkol lassen nicht gerade darauf schließen, 
daß Säuger eine Infektionsquelle für S t r. 1 a c t i s sind. 

Da die Möglichkeit vorlag, daß Str. faecium nach Verlassen des 
Darms, jedoch vor Eintritt in die Milch, auf dem Infektioiisweg eine Um¬ 
wandlung durchmachen könnte, wurden, um möglicherweise Klarheit hierüber 
zu erhalten, folgende Versuche ausgeführt. 

Mehrere Faeces-Proben von Kühen und Schweinen, die kem xVlilclitutter erhalten 
hatten, wurden vom Versuchsgut abgeholt. Von jeder Faecesprobe wurde in mehrere 
sterile Kulturflaschen etwa % g Faeces gebracht und mit sterilen Glasstäben auf die 
Wandungen gestrichen und verteilt. Hierbei wurden die Flaschen zur Vermeidung 
einer Luftinfektion waagerecht gehalten. Die Wattestopfen wurden vor dem Ein¬ 
setzen gut abflambiert. Dann wurden Flaschen verscliiedenen, natürlichen Temperatur¬ 
schwankungen bei Tag und Nacht ausgesetzt. Der Kot trocknete natürlich an den 
Glaswandungen fest. In verschiedenen, bestimmten Zeitabständen wurden die Kultur- 
flasohen darauf mit steriler Milch gefüllt und bei 30® im Thermostaten bebrütet. Einige 
Flaschen blieben vor dem Fullen mit sterilär Milch bis zu einem ^4 Jahr stehen. 

Stets wurde die Müch von Fäuhiisbakterien, Sporenbildnern und Butter¬ 
säurebazillen, jedoch niemals von Milcbsäurebaktcrien angegri£fen. Dies 
Ergebnis deutete nicht darauf hin, daß die Enterokokkcn (Fäkalstreptokokken) 
in der Zeit zwischen Verlassen des Darmes und Infizierung der Milch eine Um¬ 
wandlung in Str. lactis durchmachen können. Vielleicht entsprechen 
die vorgenommenen Untersuchungen nicht ganz den praktischen Verhält¬ 
nissen. Bei den Luftanalysen im isolierten Kuhstall wiurde gezeigt, 
daß auch in der praktischen Wirklichkeit Enterokokken nicht in 
der genannten Zwischenzeit in Str. lactis übergehen. Ohne zu der 
Frage, ob Str. lactis eine Umwandlungsform von Str. faecium 
ist oder umgekehrt, Stellung zu nehmen, kann man doch feststellen, daß 
die ausgeführten Untersuchungen mehr darauf hiudeuten, daß jede der 
beiden genannten Arten eine Spezies für sich ist und nicht eine Übergangs- 
fonn von der einen in die andere Art. Weder die Annahme G u n d e 1 s, 
daß Str. lactis sich im Darm in „Enterokokken“ umwandelt, noch 
Demeters Behauptung, daß Enterokokken sich in MQch in Str. lactis 
umwandeln, ist irgendwie bewiesen. Doch kann hier zugegeben werden, 
daß G u n d e 1 s Theorie eine gewisse Währscheinliehkeit für sieh hat. 
Darauf, daß eine Umstellung von Str. lactis im Darm vor sich gehen 
kpn, könnte vielleicht u. a. die Tatsache in geringem Maße hindeuten, daß 
die Stämme, die von Schweinen mit Sauermflchfutter isoliert wurden, eine 
etwas abweichende Zuckervergärung gegenüber solchen Stämmen aufweisen, 
die von Schweinen, welche nur gekochte Müch erhielten, isoüert wurden 
^gl, Tabellen). Aber die Frage, ob Str. lactis sich in 
Str. faecium umwandeln kann oder umgekehrt, ist 
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— wie man berechtigterweise sagen kann — keines¬ 
wegs im bejahenden Sinne geklärt. 

D e m e t e r s (2) Ergebnis aus seinen 8 Jalire lang in Milch gezüchteten 
Faecalstreptokokken deutet nach unserer Auffassung darauf hin, daß S t r. 

1 a c t i s und die Faecalstreptokokken deutlich verschiedene Arten sind. 
Wenn Demeters Stämme ihren anfänghehen Charakter beibehalten 
haben und nach 8 Jalu’en in Müch gezüchtet nur eine .,Yerwandtschaft‘‘ 
mit Str. lactis zeigen, dann kann kaum von einer Umwandlung von 
Str. faecis in Str. lactis in Milch gesprochen werden, wie De¬ 
meter es tut. 

1. Diskussion. 

Str. lactis wird deshalb als „gewöhnliches‘‘ Milchsäurebakterium 
bezeichnet, weil es in den meisten Fällen die Ursache der Müchsäuerung 
ist. Ob es wirklich so allgemein und reichlich verbreitet ist, wie vielfach 
angenommen wird, soll hier etwas näher eingegangen werden. 

Bei keinem untersuchten Lebewesen \vurde jemals Str. lactis als 
Darmbewohner gefunden, außer beim, wie hier gezeigt ist, mit Kuhmilch 
gefütterten Schwein. Nicht einmal bei Säuglingen oder bei jungen, mit 
Muttermilcli ernährten Tieren, hat man S t r. 1 a c t i s als Darmbewohner 
nachweisen können. Verf. konnte sogar bei Saugferkeln nie Str. lactis 
im Darm finden, obwohl das Muttertier mit Kuhmilch gefüttert wurde und 
im eigenen Darm Str. lactis beherbergte. 

Aus den „Luftinfektionsversuchen“ im isoliert liegenden Kuhstall in 
Kiel ging mit aller Deutlichkeit hervor, daß der Kuhstall keine Heimat 
für das „gewöhnliche“ Milchsäurebakterium darstellt. Man darf wohl an¬ 
nehmen, daß die Luft in einem Stall in ihrem Keimgehalt einen Durchschnitt 
der Gesamtflora der im Stall befindlichen Keime von Kühen, Futter, Streu 
usw. darstellt. Die alte Vorstellung, daß Str. lactis von 
Kühen oder aus dem Kuhstall stammt, muß durch 
die hier ausgeführten Untersuchungen als voll¬ 
ständig widerlegt gelten. Daß der isoliert in der Stadt Kiel 
liegende Kuh stall sich anders verhalten sollte als andere Kuhställe, ist nicht 
gut denkbar. Während der Zeit, in der diese Arbeit durchgeführt wurde, 
konnte in dem Kuhstall in Friediichsort S t r. 1 a c t i s aus der Luft isoliert 
werden. Neben diesem Kulislall lag jedoch der SchweinestaU und es ist wohl 
anzunehmen, daß der größte Teil der Lactis- Keime durch die Luft¬ 
bewegung herübergetragen wurde. Hiermit soll natürlich nicht gesagt sein, 
daß Str. lactis in einem isolierten Kuhstall überhaupt nicht verkommen 
kann, sondern lediglich, daß der Kuhstall keine primäre Quelle für 
Str. lactis darstellt. 

Die Ergebnisse der hier vorgenommenen Luftuntersuchungen sprechen 
auch nicht gerade dafür, daß Enterokokken in Müch sieh in Str. lactis 
umwandeln, wie Demeter (1) meint. Enterokokken konnten ohne 
Schwierigkeit im Kuhstaü isoliert werden, aber es konnte niemals bemerkt 
werden, daß diese sich in Müch in Str. lactis umwandelten. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daß Str. lactis hinsichtlich 
seiner Verbreitung mit Ausnahme des Vorkommens in Müch durchaus nicht 
so gewöhnlich ist, wie man im al^emeinen glaubt. Str. lactis muß viel¬ 
mehr als ein verhältnismäß^ selten in der Natur vorkommendes Bakterium 
betrachtet werden. Sogar an dem Ort der Müchgewinnung, dem Kuhstall, 
kann Str. lactis unter Umständen äußerst selten sein. Daß Str. 
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lactis das „gewöhnliche“ Milchsäurebakterium genannt wird, ist also 
nicht auf eine große Verbreitung in der Natur zurückzuftihren, sondern 
auf sein äußerst schnelles Entwicklungsvermögen in der Milch, wodurch 
es sich leicht zu erkennen gibt. Wie groß die Wachstumsgeschwindigkeit 
sein kann, geht daraus hervor, daß sich ein Keim von S t r. 1 a c t i s, der 
vom Schwein isoliert war, nach 48 Std. bei Zimmertemperatur bis auf 168 
Milliarden Keime in steriler Müch vermehrt hatte. 

In einem spärlichen Vorkommen in der Natur und in einer äußerst 
großen Wachstumsgeschvindigkeit in Milch liegt vielleicht die große Be¬ 
deutung des Str. lactis; denn hiermit hat die Natur mögheherweise 
die für das Milch- und Meiereiwesen günstigsten Bedingungen geschaffen. 
Diese Bedin gung en können es sein, die Str. lactis zu einem „Schutz¬ 
bakterium“ für die Milch und einem äußerst nützlichen Organismus fm die 
Milchwirtschaft machen. Wähjrend einerseits die große Wachstumsgeschwin¬ 
digkeit in Milch dem Str. lactis die Fähigkeit gibt, die Müchsehädlinge 
zu unterdrücken, ist es andererseits seiner verhältnismäßig geringen Ver¬ 
breitung in der Natur zuzuschreiben, daß die Müch nicht als Folge einer 
übermäßigen Infektion mit Str. lactis zu frühzeitig gesäuert wird, so 
daß Gelegenheit zu einer rechtzeitigen Verwertung der Müch im Meierei¬ 
betrieb gegeben ist. 

Der Grad des Einflusses der Schweinezucht und der Schweine¬ 
haltung auf die Haltbarkeit und Qualität der Meiereiprodukte, in bakterio¬ 
logischer Hinsicht war nicht zu bestimmen, ohne daß spezieUe Versuche in 
(üeser Eichtung vorgenommen wurden. So viel ist jedoch annehmbar, daß 
der Einfluß auf Müch und Meiereiprodukte in bakteriologischer Hinsicht 
um so größer ist, je größer der Zugang an Müchsäurebakterien, je größer 
die InfektionsqueUe ist und je näher sie an der Produktionsstätte liegt. 
Von diesem Standpunkt aus kann man u. E. auch die Schlußfolgerung aus 
den hier ausgeführten Versuchen ziehen, daß der Einfluß der Milchsäurebak¬ 
terien aus den Schweineställen auf Müch und Meiereiprodukte um so größer 
sein muß, je größer die verfütterte Müchmenge, je umfangreicher die Schweine¬ 
zucht und je enger diese mit der Müchproduktionsstätte verknüpft ist. E s 
ist vielleicht kein Zufall, daß Dänemark, welches 
über die verhältnismäßig größte Schweinezucht 
der ganzen Welt verfügt, betreffs Haltbarkeit, 
Gleichmäßigkeit und Güte der Meiereiprodukte, 
speziell der Butter an erster Stelle steht. Hier ist zu 
erwähnen, daß in Dänemark die Handelsmeiereien die schlechteste Butter 
und unregelmäßigste Qualität produzieren, wie vom dänischen Staat fest¬ 
gestellt ist. Die Lieferanten dieser Meiereien bekommen keine Magermüch 
zurück, so daß sie meistens keine Schweinezucht und damit Milchfütterung, 
jedenfidls keine in größerem Umfang betreiben können. Innerhalb Deutsch¬ 
lands soU Schleswig-Holstein das Gebiet sein, in welchem die beste Butter 
hergestellt wird; gleichzeitig soU auch in dem genannten Gebiet die Schweine¬ 
zucht den verhältnismäßig größten Umfang haben. 

Im Jahre 1933 wurde vom Verf. eine Studienreise durch Dänemark unter- 
nommp, auf welcher eine große Anzahl Meiereien besucht wurde. In mehreren 
von diesen konnten die Journale die Aufschluß über die Qualitätsbeurteüung 
der Müch für die Lieferanten geben, durchgesehen werden. Hierbei ließ sich 
feststellen, daß die dänischen Lieferanten hinsichtlich der Beduktaseprobe um 
eine Stufe medriger standen als die schwedischen Lieferanten. Ih der Erkennt¬ 
nis, daß unter den Bakterien vor aUem die hülchsäurebakterien und unter 
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diesen wiederum in erster Linie Str. lactis den größten Einfluß auf die 
Keduktaseprobe ausübt, kam Verf. auf den Gedanken, durch einen Vergleich 
der Reduktaseergebnisse in Schweden mit denen in Dänemark möghcher- 
weise ein Bild über Häufigkeit und Mengenverhältnisse im Vorkommen 
der Milchsäurebakterien hi der Milch in Schweden und in Dänemark zu 
erhalten. 

Verf. ist zur Kenntnis gekommen, daß man in Dänemark Buttenings- 
versuche (nicht offiziell) gemacht hat, mit Rahm, der von ausgeschlossener 
Milch der vierten Reduktaseklasse stammte, also der als schlechteste an¬ 
gesehenen Milchklasse nach dem von Barthel und Orla-Jensen 
(Abfärbungszeit innerhalb 20 Min.) ausgearbeiteten Beurteilungssystem 
(Barthel [3]). Aber man habe eine erstklassige Butter mit bester Halt¬ 
barkeit bekommen. Das Resultat ist leicht erklärlich. Weim sich in der Milch, 
aus der die Butter hergestellt wurde, reichlich Milchsäurebakterien ent¬ 
wickelt hatten, bevor sie in die Meierei geliefert wurde, ist wohl anzunehmen, 
daß sie ebensogut als Produktionsmilch zu verwenden war wie eine Milch, 
die vielleicht keine oder nur langsam wachsende Milchsäurebakterien ent¬ 
hielt und eine bessere Reduktaseprobe ergab. Die Milch war im ersten Falle für 
die Butterbereitung sogar besser geeignet als die Milch im letztgenannten Falle. 

In manchen Meiereien tritt zuweilen eine Degeneration des Säureweckers 
ein. Es gibt Meiereien, die jeden Monat einen Säurewecker kaufen, ohne jemals 
einen passenden zu erhalten, so daß die Produktion nicht gleichmäß^ und auch 
nicht von bester Qualität bleibt. Für solche Meiereien wäre es vielleicht 
zweckmäßig, wenn sie sich einen passenden Säurewecker aus Milchsäure¬ 
bakterien der eigenen Lieferantenmilch herstellten. Es ist nicht sicher, 
daß Milchsäurebakterien in dem Handelssäurewecker, der oft von weither, 
manchmal aus anderen Ländern bezogen wird, gerade für die Milch geeignet 
sind, für die er gebraucht werden soll. Wenn MRchsäurebakterien im Handels¬ 
säurewecker in einer ganz anderen Gegend und unter ganz fremden Verhält¬ 
nissen verwendet werden, ist es vielleicht kein Wunder, daß er manchmal 
schnell entartet. 

2 . Ergebnisse und Zusammenfassong. 

Durch die hier vorgenommenen Untersuchungen konnte folgendes fest¬ 
gestellt werden: 

Im Darm von Schweinen, die mit Milch gefüttert 
waren, kamen reichlich Milchsäurebakterien vor; 
Ställe, in denen die Schweine mit Milch und Molke 
gefüttert wurden, stellten richtige Zentren für 
Milchsäurebakterien dar. Diese Tatsachen sprechen 
dafür, daß Str.lactis, das gewöhnliche Milchsäure¬ 
bakterium, von hier aus verbreitet wird. Sie deuten 
auch schon darauf hin, daß die Schweinezucht unter gewissen Bedingungen 
einen günstigen Einfluß auf die Milch als Rekrutierungsort für die Milch- 
säurebakterien ausübt. Es ergab sich weiter, daß eine Identität des ge¬ 
wöhnlichen Müchsäurebakteriums Str. lactis mit dem gewöhnlichen 
Darmstreptococeus, Str. faecium oder eine Umwandlung der einen in 
die andere Art nicht nachgewiesen werden konnte. Alles deutet darauf 
hin, daß Str. lactis wenig in der Natur verbreitet ist und sieh nur 
durch sein außerordentlich schnelles Entwicklungsvermögen in der Milch 
bemerkbar macht. Gewisse Umstände sprechen dafür, daß die Güte der 
Milch durch Str. lactis beeinflußt wird. 
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yachdrvck verboten. 

Einfluß des Lichtes auf die Perithezienbildung von 
Venturia inaequalis Aderhold, 

[Aus der Zweigstelle der Biologischen Eeichsanstalt. Stade.] 

Von W. Holz. 

ZVIit 5 Abbildungen im Text. 

Die Bildung des Perithezienhalses von Venturia inaequalis 
erfolgt im Freien bekanntlich auf der dem Erdboden abgewaiidten Seite 
des Blattes. Diese Beobachtung an den überwinterten Blättern führte 
W a 11 a c e zu der Annahme, daß das Durchbrechen des Perithezienhalses 
negativ geotropisch bedingt sei. W i e s m a n n nahm an, daß die Askogon- 
zellen sich an die der Perithezienöffnung entgegengesetzten Wandung an- 
legen, weil sie, dem Gesetz der Schwere folgend, niedersinken. 

Während bei anderen Pilzen festgestellt wurde, daß die Büdung der 
Fruchtkörper durch das Licht beeinflußt wird, liegen bei Venturia 
inaequalis derartige Untersuchungen bisher nicht vor. Brefe 1 d 
beobachtete z. B., daß sich die Frueht- 
körper von Mucorineen dem 
Lieht zuneigen. Die Hälse der Peri- 
thezien von Sordaria fimi- 
8 e d a wurden nach seinen Fest¬ 
stellungen nach der Lichtquelle hin 
gebildet. Bei Coprinus ster- 
corarius ging die vegetative Ent¬ 
wicklung und die Bildung der Scle¬ 
rotien sowohl im Dunkeln wie auch 
im Licht vor sich. Die normale Ent¬ 
wicklung der Fruktifikationsorgane 
aber stand in direkter Beziehung 
zum Licht. Diese Beobachtung konnte 
Schenk anCoprinus lago- 
pus bestätigen. Gräntz fand, 
daß verschiedene Pilze im Dunkeln Abb. l. Abnorme rerithozionformen in 
keinenFai'bstoff in den Fruchtkörpern Bildung (soofacho Vergr.). 

ausbilden. Nach den Beobachtungen 

von T e r n e t z ist für die Bildung der Apothezien von Ascophanus 
c a r n e u s unbedingt Licht erforderüch. In der Entwicklung weit vor¬ 
geschrittene Fruchtkörper starben sogar ab, wenn sie in das Dunkle über¬ 
führt wurden. Die Untersuchungen von S t o 11 ergaben, daß die Frucht¬ 
körperbildung von Ascophanus carneus im Dunkeln eine Ver¬ 
zögerung von 10—30 Tagen erfuhr, daß sie jedoch nicht vollkommen unter¬ 
blieb. Die im Dunkeln gebildeten Fruchtkörper sind stets weiß. Mt steigender 
Lichtintensität nahmen die Apothezien die normale gelblich-rote Färbung an. 

Bei Venturia inaequalis konnten abnorme Fruehtkörper 
zum erstenmal im Frühjahr 1934 an Apfelblättern beobachtet werden. Die 
Blätter waren im Herbst in Blumentöpfe gepackt und zur Überwinterung 
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ini Obsthof aufgestellt worden. Da die abnormen Perithezien niemals auf 
Blättern beobachtet wurden, die oben in den Töpfen lagen und sich auch 
auf Blättern zeigten, die in Dunkelkammern aufgestellt waren, lag die Ver¬ 
mutung nahe, daß das Licht eine Bolle bei ihrer Bildung spielt. 

Anfang November wurden je 40 abgefallene Apfelblätter auf Brettern 
so aufgenagelt, daß bei einem Teil der Blätter die Oberseite und bei dem 
andern die Unterseite dem Brett auflagen. Die Überwinterung der Blätter 
erfolgte im Freien. Bei der Untersuchung am 12. März, zu der die Blätter 
vorher mit Kalilauge aufgehellt waren, zeigte sich, daß die Perithezienhälse 
zum Licht hin gebildet waren, ganz gleich, ob die Blattoberseite oder die 
Blattunterseite dem Licht zugewendet war. Durch diesen Versuch war 
zwar bewiesen, daß die Perithezienhälse sowohl zur Blattober- wie zur 



Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 2. Penthezhim bei der Bildung eines zweiten Halses nach unten (etwa 
löOfache Vergr.). 

Abb. 3. U-formiges Perithozium {et\^a löOfache Vergr.). 

Blattunterseite hin gebildet werden können, es war aber nicht ausgeschlossen, 
daß dies durch andere Faktoren bedingt war, die die Sichtung der Peri- 
thezienbildung bestimmen. Infolgedessen mußten zum Beweis, daß das 
Licht der auslösende Faktor ist, weitere Versuche angestellt werden. Eben¬ 
falls Anfang November wurden je 40 abgefallene Blätter 1. in Holzkästchen 
gepackt und mit 3 cm Erde überschichtet; 2. unter Dunkelstürze gebracht, 
von denen einer täglich und ein anderer wöchentlich 20 Min. zur Lichtzufuhr 
abgenommen wurde. Bei der Untersuchung am 10. März hatten die Mehr¬ 
zahl der Blätter, die unter der Erde gelegen hatten, die Perithezien anormal 
ausgebildet. In den Blättern, die wöchentlich einmal belichtet waren, waren 
nur vereinzelte abnorme Perithezien zu finden. In vielen Fällen wurde 
durch die geringe Beleuchtung nur eine anormal starke Borstenbildung 
ausgelöst. Beim 1. Versuch war die Form der Perithezien viel mannigfaltiger. 
Die täglich 20 Min. belichteten Blätter hatten normale Fruchtkörper aus- 
gebildet, deren Hälse zum Licht hin gerichtet waren. Demnach sind für 
das normale Ablaufen der Perithezienbfldung nur geringe lichtmengen 
erforderlich. Diese Beobachtungen stimmen mit denen von B r e f e 1 d, 
Schenk und Stell an anderen Pilzen überein. 
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Die Formenmannigfaltigkeit der Perithezien von Yenturia inae- 
q u a 1 i s zeigte sieh bei einem ■weiteren Versuch. Apfelblätter wurden in 
einer Dunkelkammer bei 6,5® C von Anfang November an dauernd feucht 
gehalten. Anfang Januar waren die Anlagen der Perithezien erst als kugelige 
Gebilde zu sehen. Bei der nächsten Untersuchung am 21. Januar fiel auf. 
daß einige Perithezien Ausstülpungen nach verschiedenen Eichtungen hin 
gebüdot hatten (Abb. 1). Bei der folgenden Untersuchung am 18. Februar 
waren die Perithezien bereits reif. Die verschiedenen Perithezienformen 
sind in den Abbildungen 2, 3 und 4 dargestellt. Bei manchen Perithezien 
sind also mehrere Perithezienhälse gebildet worden. Manche haben solche 
sogar nach der Ober- und Unterseite hin ent'wickelt. Sämtliche Ausfiihrgänge 
entließen keimfähige Askosporen. 



Abb. 4. Abb. 3. 

Abb. 4. Peritheziiim mit 3 Ausfubrgangen (etwa 160fache Vergr.) 
Abb. 5. Normales, reifes Perithezium (etwa löüfache Vergr.). 


Literaturverzeichnis. 

B r e f e 1 d , O., Die Bedeutimg des Lichtes fiir die Entwicklung der Pilze. (Bot. 
Ztg. Bd. 35. 1877.) — G r a n t z , E., Über den Einfluß des Lichtes auf die Entwick¬ 
lung einiger Pilze. Diss. Leipzig 1898. — Küster, E., Kultur der Mikroorganismen. 
Leipzig u. Berlin (Verlag Toubner) 1921. — Schenk, E., Die Fruehtkorperbildung 
einiger Bolbitius- und Coprinus-Arten. (Beihefte z. Bot. Zentralbl. Bd. 36. 1919- 
S. 336—413.) — S t o 11, K., Untersuchungen über die koprophilen Pilze unserer Haus¬ 
tiere. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 90. 1934. S. 97—127.) — Stoll, K., liher 
den Einfluß des Lichtes auf die Apothezienbildung von Askophanus carneus 
Pers. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. IC. Bd. 93. 1936. S. 296—298.) — Ternetz,Ch., 
Protoplasmabewegungen und Fruehtkorperbildung bei Askophanus carneus. 
(Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 33. 1900. S. 273—312.) — Wallace, E., Soab disease 
of apple. (Corn. Univ. Agrio. Exp. Stat. Bull. 335. 1913. p. 545—624.) — Wies- 
mann, R., Untersuchungen über die Überwinterung des Apfelschorfpilzes im toten 
Blatt, sowie die Ausbreitung der Sommersporen des Apfelsohorfpilzes. (Landw. Jahrb. 
d. Schweiz. Bd. 46. 1932. S. 619—679.) 


472 


Aittuxi I. V Titane 11, 


Nachdruck verboten, 

The Microbiology of Ensilage Production^'. 

[Biochemical Institute (Helsinki).] 

By Artturi L Tirtanen. 

With 4 figuics in tlie text. 

Ensilage production kas, for various reasons, kecoine a most important 
part of modern dairy farming. In the first place, silage-making is mdependent 
of weather conditions. Secondly, it is possible to make into silage such forage 
crops as cannot be suceessfuUy dried in tho field. Thirdly, silage production 
makes it possible to meet the protein requirements of the dairy stock, provi- 
ded that the cultivation of forage crops has been arranged eorrespondingly 
— and fourthly, the preparation of good süage enables the farmer to produce 
Summer mük of high Vitamin potency throughout the year. 

For the farmer, the production of süage is a purely practical problem. 
He has to know, hov the crops should be treated in order to guarantee 
a successful preservation with the minimum loss of nutritive value. The 
literature on the subject is very confusing and contradictory, eontaining 
favourable reports of experiments with aü the different methods. This is 
mainly due to the fact that a süage experiment may sometimes succeed 

comparatively well even with 
a method which is generally 
known to give poor results. 
Conflicting results with a 
given method are easüy un- 
derstood by studying the va- 
riety of processes which take 
place in the silage, and the 
course of which depends on 
several different factors. An- 
other reason is that the esti- 
mation of the value of süage 
Fig. 1. is often done on very different 

grounds. What is deemed 
good süage by certain experts might, on critical examination, prove a poor 
product üideed. 

In my opinion, the süage problem has reached a completely new stage 
during the recent years and has at last received a scientific foundation. 
This again has resulted in a thorough change both in the practical prepara¬ 
tion of süage and in the estimation of its value. Exports in different countries 
have graduaüy accepted the principle of the A. I. V. proeess that the preven- 
tion of harmful breakdown processes in süage is entirely dependent on the 
hydrogen ion eoncentration of the product and that these breakdown pro¬ 
cesses are practicaüy inhibited below pH 4. It has been shown that the 
proteoclastic enzymes of green plants become inactivated below pH 4, at 
least so that no decomposition of amino acids takes place below this pH- 

*) Presented before the Seoond International Congress for Microbiology. London 
(Jtdy 29) 1936. 




The IMiciobioloi’j ot Ensilage Pioduction. 


473 


value. This fact is of tlio greatest iniportance in silage prodnction. The 
resphatiou of plant cells is likowise greatly siippressed by rising acidity, 
heilig already very slight at pH 4 and ceasing altogether at about pH 3. 
In addition, increasing hydrogen ion concentration has a profound effect 
Oll the life aetivities of those bacteria which cause the most harmfiil pro- 
cesses in the silage — especially inembers of the coli-aerogenes group, the 
gclaüne-liquefying bacteria and the butyric acid bacüli. The activity of 
theso organisms is arrested already between pH 4 and 5. On the other 
hand, the laetic flora of the silage is not yet destroyed at, or slightly 
below, pH 4. These facts are graphically iUustrated by fig. 1. 

The above theoretical conclusions regarding the cffect of the hydrogen ion 
concentration of the süage on the action of nücro-organisnis and enzymes 
naturally also give a firm basis for practical work on süage preservation. 



Fig. 2, Preseixation of led <.*lo-sor m large glass cylmclers (laboratory expeiiment). 

"We might conceivc that tho dceism valixe of pH 4 in the silage could be 
reached in two different ways: either biologically, in which case the lactie 
flora of tho silage -would produce sufficient lactic acid to raise the acidity 
of the niass to this yalue, or chemically, by an artificial acidification of 
the fresh crop to below pH 4. 

An examination of the biological nicthod — which has been employed 
cmpirically since anciont tünes in tho preparation of ordinary silage — shows 
that this method is anything bnt foolproof. The fresh crop always con- 
tains large quantities of coli-aerogenes bacteria and gelatine-liquefjdng 
organisms wMch cause great losses in the material before the lactic acid 
bacteria become dominant. It is true that in tightly packed silage a power- 
ful lactic fermentation takes place already after the -first day, and continues 
at a high rate for several days, so that in favoiirable cases the hydrogen ion 
concentration can reach pH 4 as shown by fig. 2. 

It is obvious, however, that very large quantities of lactie acid are 
required to bring the acidity of the fodder to below the critical value of 
pH 4. Thus, our investigations showod that fresh clover crops must contain 
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2 per eent of ketic acid in order to make their pH-value süik below pH 4. 
In higb-protein crops the bacteria very seldom produce snfficient ketic 
and acetic acids to give the produet a pH-value below 4. This is partly due 
to the faet that the sngar content of such crops is not sufficient for the 
formation of the requisite acidity. Another, and a more important reason 
is, however, the activity of the harmful bacteria during the early stages. 
These bacteria decomposc proteins and split off earboxyl groups, forming 
ammonia and other basic siibstances which prevent the rise of the hydrogen ion 
concentration. ki fact, it very often hiappens in high-protein material, 
that the pH of the produet does not sink mach below pH 5 so that the 
harmful processes are not prevented. In such cases, even the ketic acid 
is slo'wly decomposed, usuaUy through the action of microörganisms belongmg 
to the group of the butyrie acid bacilli. This again naturaUy arrests the 
rise of the acidity and often causes it to faU. The foUowing figure illustrates 



Fig. 3. Preservatioa of red olover in large glase oylinders (laboratory experiment). 

one of our experiments with red clover (Fig. 3). The ketic acid content 
of the materkl shows a considerable decrease during the kst two weeks. 

The idea of promoting the lactic fermentation in the süage through 
the addition of sugar, — as suggested already by V ö 1 z in his cold fermen¬ 
tation method for high-protein crops — seems very natural in view of the 
above-mentioned facts. It must bo remembered, however, that the harmful 
micro-organisms cause a considerable breakdown of proteins and also unde- 
sirablefermentations already during the first days of storage, before sufficient 
ketic acid has been formed. TMs fact renders even the sugar-addition- 
method rather uncertain in the preparation of sikge especiaüy as the added 
sogar is mostly fermented into aleohol and carbon Sxide. In our laboratory 
experiments we added 1 % of sugar to iresh red clover material and often 
faüed to note any significant dinerences in the pH-values of the treated 
samples as compared vdth the untreated Controls. In other cases again, 
the addition of sugar did clearly promote the rise of the acidity and the 
quality of the promict ms then naturaUy mach improved. Even in such 
cases, homver, it is not possible to avoid the deeompositions "wlnch occur 
in the material during the first days. 
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On the basis of our own work, I feel strongly that in the preservation 
of different kinds of forage in practice, under very dissimilar conditions, 
it is impossible to guarantee that the pH of the material woiüd, through 
lactic fermentation, sink below pH 4. IE the pH of the fodder remains 
above 4, the material does not satisfy a critieal examiner, as it lias lost a 
considerable part of its nutritive value and often contains bad-smelling 
breakdown products whieh so easily give a taint to the millr In this 
Connection it is interesting to note that tryptophane seems to be most easily 
destroyed in silage. It is also known that the coli-bacteria form indole 
from tryptophane. We have analysed numerous samples of biologically 
prepared silage, and generally we found in them either no tryptophane at 
all or only ins^ificant traces. 

For the above reasons.I feel that the artificial acidif ication 


of the fresh forage with the requisite qiiantity 

0 f a c i d is the only rel&ble method for preserving high-protein crops. 

Düring the years 1925—1928 we developed such a method, -which is now 

known as the A.LV.-process. Its chief 

feature is the acidification of the fresh loo . pH^o pHss 

material with strong mineral acids to 90. / / \ 

between pH 4 and pH 3, where by harm- Iso ■ !/\ ^ 

ful micro-organisms are destroyed and fyo. '•/ \ 

the formation of ammonia and the re- leo . y 

spiration of plant-cells are prevented *^ 50 . J ^ 

(see Fig. 1). ^ 40 • /> *?■ \ 

The A.LV.-method does not, ho- £ 3 ^ /> \ \ 

•wever, involve a Sterilisation of the /j \ \ 

forage. This can only be accomplished ! \ ' 

by using very large quantities of acid, ' /pHse \pH65 

when the silage becomes unfit for fee- 3 4 5 — 7 -s^ 

ding. A pH-range of pH 4—3 does not „ , „ 

th. oHre.mmerri 

acids. If sufficient hydrochlonc or sul- 0»11 u s p e u t o a 0 e 1 1 o u«. 
phuric acid is added to the fresh mate¬ 
rial to bring the acidity of the mass, after completed reaetion of the plant 
Juices mth the acid, to, for instance, pH 3.6, froe mineral acid disappears 
rapidly, combining ■with the cations present. This results in the liberation 
of organic compounds of acid nature which than cause the acidity of the 
mass. Since neutral salts of mineral acids have no buffering action, the rise 
of the hydrogen ion concentration is not retarded. 

The acitivity of lactic acid bacteria is not completely prevented in 
A.I.V.-siIage, since particularly Lactobacillus pentoaceticus is active still 
below pH 4 as shown by Fig. 4. 

Lactic acid is therefore regularly formed, though slowly, in A.LV.- 


suage. In laboratory trials the formation of lactic acid in this süage generally 
begins only after a couple af weeks, provided that the initial acidity of the 


silage is below 4, for instance 3.5 (see Fig. 3). At the same time, some acetic 
acid is also formed, evidently from pentoses, which are fermented by L a c 10 - 
bacillus pentoaceticus with the formation of lactic and acetic 
acids in the ratio of 6 : 4. A.LY.-silage generally contains less acetic acid 
than would correspond to this ratio, since lactic acid is formed also from 
hexoses. The pH of the silage is, however, hardly affected by the formation 
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of these weak acids. The acidity of A.LV.-silage therefore remains fairly 
constant, in spite of tho formaüon of lactic and acetic acids. — A clear proof 
of the insignificance of fermentations in A.I.V.-silage is that such süage 
regulai-ly contains reducing sugar, which is generally not the case in ordinary 
süage. 

Analyses of the microflora in samples of A.I.V.-silage show that the 
chief organism present is a long rod (Lactobacillus), which forms 
lactic acid both from hexoses and from pentoses. There are also regularly 
found bacteria of the genus Betaeoccus, which likewise ferment 
pentoses. Furthermore, spores of Subtilis, Mesentericus and 
Amylobacter are generally present. Yeasts are also found in the 
A.I.V.-silage, and are evidently responsible for the small quantity of ethyl 
alcohol (generally about 0.3%) found in this material. 

The butyric acid organisms, which cause great trouble in cheese in- 
dustry, survive in A.I.Y.-süage in the spore form, although in ordinary 
nutrient media they are destroyed if the acidity of the medium is maintained 
at pH 3.5 for a longer period of time. 

The critical pH-values for the spores of butyric acid bacüli and for 
the lactic acid bacteria lie within the pH-range of the A.I.V.-method 
(pH 4—3) and it might therefore be expected that a süage with a pH of, 
say, 3.3 would be microbiologieaUy very different" from a süage of pH 3.8. 
This is, however, not the case in practice. Oxir extensive analytical material 
shows that kctic acid is found in A.I.V.-süage even with pH 3.3. Spores 
of butyric acid bacüli may also be found in A.I.V.-süage of such acidity. 
This is apparently ascribable to the fact that the süage mass is a hetero- 
geneous System, containing also soü partieles, etc. On the other hand the 
number of micro-organisms varies considerably depending upon the pH- 
value in the fodder. If pH is under 3 then the quantity of lactic acid bacteria 
is negl^ble. 

Table 1, 


Breakdown of protein in clover-aftermath diiring 4 months. 



Fresh 

crop 

Hydroohloric acid added 

No aoid added 

Initial 
pH = 3.7 
Final 
pH = 3.6 

Initial 
pH = 4.1 
Final 
pH = 4.3 

Tnitial 
pH = 4.6 
Final 
pH -= 4.6 

Final 
pH = 4.5 

Soluble nitrogen as 






of total nitrogen . . 

26 

28 

44 


65 

Azomonia nitrogen as % 






of total nitrogen . . 

1.5 

2 

12 

21 

22 


As was mentioned, pH 4 is the critical value of acidity in süage. Should 
the pH of the material be even shghtly above 4, the detrimental processes, 
above all the formation of ammonia, wül not be arrested (Table 1). The 
formation of ammonia is, in fact, the best criterion 
for the quality of silage, so that it is possible to obtam a fairly 
acourate estimate of any silage by determining its ammonia content (total 
H basis). When the süage bas been made by a fermentation process, the 
determination of ammonia should always be made, even though Hie pH of 
the material might be below 4. Düring the early stages, various decom- 
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Position processes have necessarily takeii place, and their extent is best 
iüustrated by the ammonia content of the finished product, On the other 
hand, if the silage has been preserved by artificial acidification, its pH- 
value alone "will be a sufficient criterion for its quality, as it will already 
niake possible an estimation of the ammonia formation as well as of other 
microbiological changes. In A.LV.-silage of pH 3.5—3,8, the formation 
of ammonia is almost negligible, only about 1—3% of the total If (after 
subtraction of the corresponcfing value for the fresh crop). Even this spurious 
amount of ammonia is derived from amides. On the other hand, in ordinary 
silage with its much higher ammonia content, only a smaUer pai't of the 
anamonia originates from amides, the major part being derived from amino 
acids through a cleavage of the amino group (Table 2). It is important to 


Table 2. 

Clover aftermath, preserved in large circular glass Containers for 40 days. 




Bry 

Total N, 

Tme 


jMethod of ensilage 

pH 

matter 

0 

0 

0^ 

of tho 

protein-N, 

% 

0^ 

of total 




dry mattei 

of total N 

N 

Fresh crop . 

6.60 

18.0 

3.78 

88.6 

0.8 

A.I.V.-silage. 

3.60 

17.84 

3.70 

73.0 

1.9 

Ordinary silacro .... 

4.99 

14.98 

4.18 

50.7 

14.1 

Sugar Silage (0.7 sugar) 

5.02 

14.98 

4.0 

i 48.7 

15.2 

Salt silage (1% NaCl) . 

5.11 

15.43 

4.0 

50.4 

16.7 


Method of ensilage 

Amino-N, 

Split 

off as NH„ 
%of total N 

Total hydro- 
lysable sugar, 
% of the 
dry matter 

Reducing 
sugar. 
of the 
dry matter 

COo formed 
per 1 kg 
dry matter. 

Fresh crop . 

0 

21.1 

1.8 


A.I.V.-silage. 

— 

12.2 

1.1 

24.50 

Ordinary silage .... 

11.3 

9.3 

0 

94.78 

Sugar Silage (0.7sugar) 

11.7 

8.3 

1 races 

139.90 

Salt Silage (1% NaCl) . 

13.5 

8.6 

0 

105.28 


know the origin of ammonia, as the value of the silage protein is essentiallv 
dependent on whether the amino acids are well preserved. The fact that in the 
formation of ammonia certain important amino acids are chiefly concerned, 
wMle others are less seriously affected, should be duly considered in deter- 
mining the physiological value of silage. 
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Einige Bemerkungen zu dem von A. J. Kluyver und 0. B. 
van Niel vorgeschlagenen natürlichen Bakteriensystem^). 

Von S. Orla-Jensen, Kopenhagen. 

Die letzten 30 Jahre haben uns gelehrt, daß die Gärungsprozesse noch 
viel verwickelter sind, als man je gedacht hat, und — trotz der Errungen¬ 
schaften hervorragender Biochemiker — fehlt uns noch der einheithche 
tfberblick über sämtliche Gärungserseheinungen. Deshalb ist es auch noch nicht 
möglich, die Hauptlinien des Bakteriensystems endgültig aufzuziehen. Dies 
macht es aber nicht weniger verdienstvoll zu versuchen, wie weit man in 
dieser Beziehung kommen kann, und wenn zwei so hervorragende Forscher 
wie Kluyver und van Niel den Versuch wagen, lohnt es sich wohl 
für andere Bakteriologen die Ergebnisse zu erörtern, um eventuell über 
etwas einig zu werden. Es sollte wenigstens möglich sein, sich über gewisse 
Regeln der Nomenklatur zu verständigen, und dies hat am Ende größere 
praktische Bedeutung als die Systematik, für welche die Zeit vielleicht noch 
nicht reif ist. 

Wie Kluyver und van Niel möchte auch ich mit den Prinzipien 
der Bakteriensystematik anfangen und referieren, was ich früher darüber 
geschrieben habe. Zu einer Zeit (1907), da alle Bakteriensysteme rein morpho¬ 
logisch waren, versuchte ich „Die Hauptlinien des natürlichen Bakterien¬ 
systems“®) aufzuzeigen, dabei die Bedeutung der physiolo^chen Merkmale 
hervorhebend. Dies geschah um so mehr, weü die Bakterien in dieser Be¬ 
ziehung weit größere Unterschiede aufweisen als in morphologischer. Nach 
Erläuterung der Gärungsprozesse mit ihren Wärmetönungen, soweit sie 
damals bekannt waren, untersuchte ich, welche der morphologischen Eigen¬ 
schaften sich mit den physiologischen in Einklang bringen ließen, und ich 
fand, daß es absolut nicht das bisher benutzte Hauptmerkmal, die Form 
der Zellen war, sondern die Art und Weise, in welcher die Zellen begeißelt 
sind. Ich schrieb folgendes: 

„Bei der Aufstellung dieses Systems haben 'wir bisher die morphologisdien Eigen¬ 
schaften der Bakterien nicht berücksichtigt, weil diese, wie ich eingangs betonte, erst 
in zweiter Linie in Betracht kommen. Eine Einteilimg lediglich auf Grund einiger mehr 
oder weniger zufällig gewählten äußerlichen Ähnlichkeiten gehört nicht in die wahre 
Naturwissenschaft, denn hier muß die Naturselberden Weg zeigen. 
TJnd diese zeigt denn auch, wie es zu erwarten war, daß die ersten Bakterien*) die ein¬ 
fach möglichste Form besaßen; sie waren nämlich Kurzstäbchen und — insofern es 
gelungen ist, ihre Geißeln zu beobachten — monotrich. Sie waren nicht sporenbildend 
oder verzweigt. Die Fähigkeit zur Bildung von Endosporen oder Verzweigungen ge¬ 
hört daher höheren Entwicklungsstufen an. 

Da die lophotrichen Bakterien sich eigentlich nur dadurch von den monotrichen 
unterscheiden, daß sie mit polaren Zilien reichlicher ausgestattet sind, so existieren 
keine scharfen Grenzen zwisäien diesen zwei Formen, sondern es gehören zu derselben 
Familie — ja möglicherweise auch zu derselben Gattung — sowohl monotriche als 
lophotriche Arten. Die peritrichen Bakterien bilden dagegen, wie wir später sehen 
werden, wegen ihrer ausgesprochenen Fähigkeit zur S^tung von Kohlenhydraten 
oder Aminosäuren ein abgeschlossenes Ganzes. Ich habe es deshalb natürlich gefunden, 

1) Zentralbl. f. Bakt. Abt. IL Bd. 94. S. 369—403. 

*) Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 22. 1909. S. 305—346, Diese Arbeit ist 
als Broschüre bei Gustav Fischer, Jena, noch erhältlich. 

*) Es ist in der Arbeit näher begründet, welche der autotrophen Bakterien wahr¬ 
scheinlich die ältesten sind. 
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das ganze Bakterienreich in die zwei Ordnungen Ceplialotrichinae und P e r i - 
trichinae einzuteilen.“ 

Auf dem fünften Botanikerkongreß in Cambridge 1930^) gab ich diesem 
Einteilungsprinzip folgenden Ausdruck: 

,,Most water-bacteria and bactena whieh can be satisfied T\ith simple nutriment 
matter and which usually produce their energy by oxydation processes are, if motile, 
cephalotriohous, wliere as b^teria requiring moro complicated nutriment are, if mo¬ 
bile, peritrichous. To the first group belong undoubtedly the earliest organisms on 
earth. The cephalotriohous bacteria are always Gram-negative, whereas the peri- 
triehous bacteria are mostly Gram-positive. The transition between the two groups 
is found by those peritrichous bacteria, which are Gram-negative.“ 

Da man denitrifizierende Eigenschaften sowohl unter den fluoreszierenden 
Bakterien wie unter den Colibakterien antrifft, habe ich es ursprünglich 
natürlich gefunden den Übergang zwischen den zwei Hauptgruppen hier 
zu suchen. Mit ebensoviel Eeeht läßt sich dieser Übergang auch zwischen 
den fluoreszierenden Bakterien (wozu das einen blauen Farbstoff bildende 
Bact. pyocyaneum gehört) und der Gattung des Bact. vio 1 a- 
ceum suchen, weil man in letzterer Gattung sowohl cephalotriche wie 
peritriche Arten antrifft®), was durch Untersuchungen von G. Faulen¬ 
bor g im hiesigen Laboratorium bestätig worden ist. Über die Phylogenie 
der Bakterien und andere Lebewesen muß ich übrigens auf meine früheren 
Arbeiten verweisen. Hur möchte ich erwähnen, daß ich selbstverständlich 
die Exankheitsbakterien des Menschen zu den spätest entstandenen Mikro¬ 
organismen rechne, die deshalb als die äußersten Zweige auf dem großen 
Stammbaum der Bakterien, nur wen^ systematisches Interesse besitzen. 
Ich habe das gleiche später in einer anderen Abhandlung folgendermaßen 
ausgedrückt®): 

The filterest ^hich has been awakened in the pathogenic bacteria desoribed in 
medical literature has hitherto left its trace in baoteriology to such an extent that it 
has been attempted to group all known baeteria around these. The pathogenic bac¬ 
teria are, foriunately, in the minority; the bulk of bacteria are leading a saprophytic 
existence and like plants have their natural habitants in the soil. We therefore first 
have to put in Order the saprophytes; then we can begin to meditate about where we 
have to place the parasites. 

In vielem des hier Zitierten sind K1 u y v e r und van Niel mit 
mir ganz einverstanden, und ich brauche deshalb nur auf die Punkte näher 
einzugehen, wo unsere Ansichten auseinandergehen. 

Obwohl K1 u y V e r und van Niel das Einteilungsprinzip nach 
Anordnung der Geißeln keineswegs unterschätzen, haben sie sich von der 
altmodischen Haupteinteilung der Bakterien nach Form der Zelle nicht 
trennen können, und bevor dies endgültig geschieht, ist es unmöglich, 
ein natürliches Bakteriensystem aufzusteUen. Die Form der Zellen kann 
höchstens als Gattungsmerkmal, aber nicht als Familienmerkmal benutzt 
werden, denn in den meisten Familien kommen nicht nur sowohl Kupl- 
als Stäbchenformen, sondern bisweilen auch andere Formen vor. Bezüglich 
der verschiedenen Familien der Schwefelbakterien ist dies schon längst 
bekannt, und zu den MUchsäurebakterien gehören Langstäbchen und Kurz* 
Stäbchen wie auch Eugelformen, die sich meistens nur nach einer Eichtung, 


1) Fiftb International Botanical Congress. Cambridge 1930. Beport of Bro- 
oeedings. 

*) Cruess-Oallaglian and G o r m a n , M. J,, The Scientific Proceedings 
of The Boyal Dublin Society. Vol. 21. 1986. p. 213—222. 

*) The Journal of Baoteriology. Vol. 6. 1921. p. 263—273. 
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seltener nach zwei Eiehtungen teilen. Die hülclisäurestreptokokken sind 
mit den hlilclisäurekurzstäbclien, den Streptobakterien, viel enger verwandt 
als mit den meisten Ifiki'okokken und Sarzinen. Dies zeigt sieb in den 
Nahrungsansprücben wie im Aussehen. Auf festem Nahrungssubstrat ge¬ 
züchtet bilden die Streptokokken häufig Kurzstäbchen, und in Bouillon 
gezüchtet wachsen die Streptobakterien wie Streptokokken. Auch unter 
den Propionsäurebakterien, die meistens als mehr oder weniger verzweigte 
Stäbchen auftreten, kommen kugelförmige Arten vor, die in der Milch von 
Sc. lactis nicht zu unterscheiden sind. Es gibt deshalb ein überaus 
unnatürliches System, sämtliche kugelförmigen Bakterien, einerlei ob sie 
Schwefelbakterien, Milchsäurebakterien, aerobe Mikrokokken oder anaerobe 
Sarcinen sind, in eine Familie, die C q c c a c e a e zu vereinigen. Ebenso 
unnatürlich ist es, sämtliche stäbchenförmigen Bakterien, welche verschiedene 
physiologische Eigenschaften besitzen können, in einer anderen Familie, den 
Bacteriaceae, zu vereinigen. Den Vorteil besitzt jedoch das System 
von K1 u y V e r und van Niel, nämlich, daß die cephalotriehen Bak¬ 
terien ausgeschieden, und in einer besonderen Familie, den Pseudo- 
monadaceae, gesammelt sind. 

K1 u y V e r und van Niel halten die Kugelform für die einfachst 
mögliche Form, und mit ihrer morphologischen Einstellung nehmen sie 
deshalb an, daß die ältesten Bakterien Kokken gewesen seien. Für nackte 
Zellen ist es unbedingt richtig, daß die Tropfen- oder Kugelform die einfachste 
ist. Auch für die mit Memtean versehenen Zellen scheint mir die Kugel¬ 
form Äe natürlichste, insofern die Zellen, wie bei den Sarcinen. sich nach 
allen drei Richtungen teilen. Anders dagegen, wenn die Zellen sich nur nach 
einer Richtung teilen und sich deshalb auch nur nach einer Richtung strecken, 
ifier muß die Kugelform als ein Spezialfall der Stäbehenform betrachtet 
werden, nämlich der, wo ein Stäbchen (mit abgerundeten Enden) sich vor 
der Teilung nur wenig streckt. Umgekehrt entsteht die Fädenform, wenn 
das Stäbchen sich vor der Teilung ungemein stark streckt. Nach meinen 
Überlegungen deutet, wie erwähnt, alles darauf hin, daß die ältesten 
Bakterien eephalotriche Kurzstäbchen waren. Dieselben haben sich dann 
einerseits zu Spirillen und andererseits zu peritrichen Stäbchen, und darunter 
vielleicht auch solchen, die so ktirz wie Kokken sind, entwickelt. 

"Wenn man einerseits weiß, welchen Formwechsel derselbe reingezüchtete 
Bakterienstamm unter verschiedenen Züchtungsbedingungen und in ver¬ 
schiedenen Stadien des Lebenskreislaufes aufweisen kann, und andererseits 
weiß, daß es noch nie gelungen ist, den Stoffwechsel eines Bakteriums in 
ganz neue Bahnen zu lenken, so ist es doch weit natürlicher sich zu denken, 
daß die mannigfaltigen höchst verschiedenen Bakterienarten durch eine 
morphologische Anpassung innerhalb der physiologischen Gruppen als durch 
eine physiologische Anpassung innerhalb der morphologischen Gruppen ent¬ 
standen sind. 

Kluyver und van Niel haben indessen die entgegengesetzte 
Auffassung und werfen mir vor, daß ich die unbeweglichen Bakterien, bei 
welchen also das morphologische Hauptmerkmal, die Anordnung der Geißeln, 
fehlt, lediglich nach ihren physiologischen Eigenschaften in das System 
placiert hätte. Selbstverständlich wird die Systematik immer unsicher, wenn 
man keine charakteristischen morphologischen Anhaltspunkte besitzt, und 
ich bin deshalb auf diesem Punkte bereit, Änderungsvorschläge zu meinem 
Bakteriensystem anzunehmen, wenn überzeugende Gründe dafür vorliegen. 
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In den diesbezüglichen ^derungsvorseh^en von Kluyver und van 
Niel liegen indessen keine solche vor. Sie nehmen z. B. an, daß die Coryne- 
bakterien und die Mjrkobakterien und damit auch ^e Aktinomyceten sich 
den Milchsäurebakterien und somit auch den peritrichen Bakterien an¬ 
schließen, während ich sie, wegen ihres oxydativen Stoffwechsels, eher von 
den cephalotrichen Bakterien ableite, und sie als Übergangsformen zu den 
Schimmelpilzen betrachte. Der Umstand, daß die genannten Bakterien 
grampositiv sind, wirkt nicht überzeugend, weil die cephalotrichen Bakterien 
sich sehr gut aus verschiedenen Gattungen zu grampositiven Organismen 
haben entmckeln können, und keulenförmige wie verzweigte Zellen t r iff t 
man sowohl bei den cephalotrichen Bakterien (Bhizobium = Bhizomonas) 
wie bei den peritrichen Bakterien (Bacterium bifidum und den 
ftopionsäurebakterien). Durch meine eigenen Untersuchungen habe ich 
indessen Organismen kennengelernt, die als Übergangsformen zwischen 
Milchsäurebakterien und Aktinomyceten (eventuell Coryne- oder Myko¬ 
bakterien) betrachtet werden können. Im Pansen der Wiederkäuer sind 
sie häufig, und Bigmor v. Magnus hat sie fast immer im Schlund 
der Menschen nachweisen können^). Diese sehr unregelmäßigen Organismen 
büden aus Zucker in geeigneten Nährsubstraten recht viel Milchsäure. 

Wenn somit auch etwas dafür spricht, daß die genannten unbeweglichen, 
grampositiven, unregelmäßig geformten Bakterien den Milchsäurebakterien 
nahestehen, so spricht doch nichts dafür, die sehr regelmäßig geformten 
Strepto- und Betabakterien zu den Corynebakterien, und die nie verzweigten 
recht anaeroben Thermobakterien zu den Mykobakterien zu rechnen, wie 
Kluyver und van Niel dies tun. Bact. bifidum ist hetero- 
fermentativ und schließt sich deshalb eher den Betabakterien als den Thermo¬ 
bakterien an. 

Während somit das natürliche Bakteriensystem von Kluyver und 
van Niel in der Haupteinteüung sehr weit von dem meinigen abweicht, 
stehen diese Systeme doch einander so nahe, daß sie bezüglich der Gattungen 
und der dazu gehörenden Arten nur wenig abweichen®). Da hier die ün- 
übereinstimmungen auf Gebieten liegen, auf denen ich nicht Spezialist bin, 
muß ich eine eventuelle Kritik hierüber anderen überlassen. 

Was endlich die von Kluyver und van Niel verwendete Nomen¬ 
klatur betrifft, freut es mich, daß sie meistens mit der von mir vorgeschlagenen 
ba^riologischen Nomenklatur zusammenfäUt. Nach meinem Vorschlag ist 
es in der Bakteriologe wie in der Ghemio anzustreben, beschreibende Namen 
zu verwenden, damit die Namen eine Stütze für das Gedächtnis und nicht 
eine äußerliche Belastung desselben werden. Die Gattungsnamen sollen 
deshalb aus einer morphologischen Bezeichnung und einer die Gattung näher 
charakterisierten Vorsilbe bestehen. Als morphologische Bezeichnungen 
empfiehlt es sich, die schon jetzt in der Bakteriologie gewöhnlich benutzten 
zu verwenden, damit man sofort versteht, daß der betreffende Organismus 
ein Bakterium ist und nicht etwa ein Tier oder eine höhere Pflanze sei Man 
verwendet deshalb für die Schraubenformen Vibrio und Spirillum, 

Doktordisputats. Kopenhagon 1936. 

*) In meinem System von 1909 habe ich das QolatineverÜussignngsvermögen 
der Bakterien als Gattungsmerkmed verwendet; iah habe jedoch sp&ter eingesehen, 
daß dies verfehlt ist, weshalb ich in meiner Abhandlnng in Jotimal of Baoteriology, 
1921, das Gelatineverflüssigungsvermögen nur als Artmerkmal verwendete. In Über¬ 
einstimmung hiermit ist Liquidomonas in Fluormonas umgetauft worden. 

Zweite Abt. Bd.96. 31 
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für die sporenfreien Stäbchen Monasi) oder Bacterium, je nach¬ 
dem sie cephalotrieh oder peritrieh sind. Dieselben Bezeichnungen werden 
für die unbeweglichen sporenfreien Stäbchen benutzt, je nachdem sie den 
cephalotrichen oder den peritrichen Bakterien am nächsten stehen. Für 
die sporenbildenden Stäbchen*) verwendet man Bacillus oder Clostri¬ 
dium, je nachdem sie der aeroben Gruppe der Heu- und EartoffelbaziÜen 
oder der anaeroben Gruppe der Buttersäurebakterien angehören, und für 
^e Kugelformen verwendet man C o c c u s und S a r c i n a. Die Vorsilbe 
kann nach Belieben auf morphologische wie auf physiologische Eigenschaften 
hindeuten, und wünscht man die Verwandtsclwft zwischen einer Gattung 
von Stäbchenformen mit einer Gattung von Schraubenformen oder von 
KugeUEormen anzudeuten, gibt man einfach den Gkittungen die gleiche Vorsilbe. 

Die verhältnismäßig wenigen Abweiehungp von diesen Eegelu, welche 
das System von K1 u y v e r und van Niel aufweist, sind leicht zu 
ändern. Besonders müssen die von Eigennamen (oft nicht einmal von Eigen¬ 
namen der Entdecker der Bakterien) abgeleiteten, völlig nichtssagenden 
Namen wie Listerella, Neisseria, Veillonella, Gaffkya 
und K u r t h i a vermieden werden. 

Kluyver und van Niel bezeichnen eine Reihe Fäulnisbakterien 
mit der Vorsilbe Pepto (Peptococcus, Peptostreptococcus und Peptoclostri- 
dium) was den Gedanken auf die erste Stufe des Eiweißabbaus lenkt, und 
dazu führt, daß man glaubt, daß der gelatineverflüssigende Strepto¬ 
coccus liquefaciens em Peptostreptococcus sei. Da dies aber 
nicht gemeint ist, wäre es im vorliegenden Falle besser, wie ich es getan 
habe, die Vorsilbe Putri zu benutzen. 

Selbstverständlich soU man für ein Bakterium so weit als möglich den 
zuerst gegebenen Namen weiter verwenden, jedoch ist ein solcher Name 
zu ändern, wenn er für eine rationelle Nomenklatur ein Hindernis bildet, 
so wie man es auch mit den biochemischen Namen tut (z. B. wenn man 
Invertin in Saccharase abändert). Dies ist in der Bakteriologie um so mehr 
berechtigt, weü die ältere Beschreibung vieler Bakterien so unvollständig 
ist, daß man nicht mehr entscheiden kann, um welche der jetzt bekannten 
Arten es sich eigentlich handelt. Die Bakteriologie ist noch eine junge Wissen¬ 
schaft, und es ist zu hoffen, daß das vor wenigen Jahren gebildete Komitee 
für Bakteriennomenklatur der Internationalen Ge¬ 
sellschaft für Mikrobiologie, die Fehler, welche in der 
botanischen und zoologischen Nomenklatur begangen sind, vermeiden wird. 

Eigentlich sollte, um eine Verwechslung mit den echten Monaden zu vermeiden, 
Pseudomonas verwendet werden, dies wird aber zu lang, wenn noch eine Vor¬ 
silbe dazu kommt. 

*) Da die Sporenbildner die Fähigkeit zur Sporenbildung verlieren können, kann 
dies systematische Schwierigkeiten verursachen. Im Käse habe ich z. B. mehrmals 
gelatineverflussigende, gramnegative, aerobe Plectndien (wahrscheinlich P1 e o t r i - 
dium novum. Huß) gefunden, die sehr schnell die Fähigkeit zur Sporenbildung 
verlieren und dann von Bacterium cloacae nicht meli zu unterscheiden sind. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Kluyver, A. J., Bacterial metabolism. (Ann. ßev. of Biochem. 
Vol. 5. 1936. p. 53^669.) 

In gedrängter Übersicht werden die neuesten Forschungsergebnisse des 
letzten Jahres auf dem Gtebiete des Bakteiienstoffwechsels besprochen. Auto- 
trophe und heterotrophe, aerobe und anaerobe Bakterien sowie ^e ver¬ 
schiedenen Stoffwechselspezialisten des Bakterienreiehs haben manchen 
Forscher zu wicht^en neuen Erkenntnissen geführt, die auch für andere 
Zweige der Biologie von Bedeutung sein werden. 

B 0 r t e 1 s (Berha-Dahlem). 

Leonian, L. H., Effects of Auxins from Some Green Algae 
upon Phytophthora cactorum. (Bot. Gaz. Vol. 97. p. 864 
—859. 1936.) 

Weim Phytophthora cactorum auf folgende Nährlösung ge¬ 
bracht wird: 5g Dextrose, lg KNO 3 , 0,6g KH^PO*, 0,25 g MgSO*, 20 g ^ar 
auf 11 dest. Wasser, so wächst dieser Pilz nicht mehr. Vier einzellige Algen: 
Chloreilaviscosa,Coccomyxasimp lex,Oocystisnae- 
gelii, Scenedesmusflavescens, gedeihen auf dem angeführten 
Medium mittelmäßig, bei Zugabe von alkoholischem Gartenerbsen-Extrakt 
jedoch üppig. Auf den Filtraten der extraktfreien Lösungen, auf denen 
Coccomyxa und Oocystis gezogen worden waren, konnte der Schadpilz gut 
vorankommen, auf den beiden anderen Filtraten nur schwach. Bringt man 
ein kräftiges, aber steriles Myzel auf solch ein Algenfütrat, so wird die Bil¬ 
dung von Sporangien und Oogonien angeregt. Insbesondere erzeugt Oocystis 
selber einen ätherlöslichcn Wuchsstoff, der die Bildung der Sexaalorgane 
veranlaßt. Der Extrakt zeigte sich stärker wirksam als das Algenfütrat. 
Veri. weist auf die Bedeutung hin, die Wuchsstoff-produzierende Algen und 
Püze für die Bodenmikrobiologie, für höhere Pflanzen und für die Symbiose 
bei Flechten haben. Skailau (Berlin). 

Bippel,A.undBehr, 0 ., Über den Energieumsatz bei Asper¬ 
gillus niger unter dem Einfluß der Kaliumver¬ 
sorgung. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 315—322.) 
Frühere Versuche (ref. diese Ztschr. Bd. 93, S. 214) hatten ein unökonomi¬ 
scheres Arbeiten von Aspergillus niger bei schlechter Versorgung mit 
Kahnm ergeben gegenüber guter Versorgung damit. Da die Stoffwechsel¬ 
produkte nicht quantitativ onaßt werden können, war eine gesamte Energie- 
büanz notwendig, die durch kalorimetrische Bestimmung der Ausgangs¬ 
lösung, des Myzels und der Kulturflüssigkeit nach Abbruch des Versuches 
erzielt wurde. Verwendet wurde das Eucken-Meyer sehe Kalorimeter. 
Es ergab sich, daß tatsächlich bei Kalimangel der Püz unökonomischer arbeitet. 
Doch müssen weitere Versuche zeigen, ob das nur bei Kalimangel der Fall 
ist oder auch bei Marbel an anderen Nährstoffen. 

E i p p e 1 (Göttingen). 

Steinberg,B.A., Some effects of the heavy metals essen¬ 
tial for the nutrition of Aspergillus niger upon 
its growth. (Amer. Joum. of Bot. Vol. 23. 1936. p. 227—231.) 

Es wird die Lebensnotwendigkeit des Eisens, Zinks, Kupfers und Man- 
gans für Aspergillus niger nachgowiesen sowie der Einfluß dieser 

31* 
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Spurenelemente auf Wachstum, Sporulation und Eeaktion der Nährlösung 
untersucht. Ein deutlicher lonenantagonismus ist bei diesen Elementen 
noch bei äußerst starker Verdünnung zu erkennen. Ihre Optimalkonzen¬ 
trationen liegen im alkalischen Bereich beträchtlich höher als im saueren 
bis neutralen und werden mit abfallendem pn-Wert kleiner bei Verlängerung 
der Kulturdauer. Hier ergeben sieh gewisse Widersprüche zu den ünter- 
suchungsergebnissen von R i p p e 1 und Meyer über die Wachstums¬ 
kurve des Pilzes, die hierbei eine nicht so weitgehend optimal zusammen¬ 
gesetzte Nährlösung benutzt haben. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Steinberg,B.A., Relation of accessorygrowth substances 
to heavy metals, including molybdenum, in the 
nutrition of Aspergillus niger. (Journ. of Agric. Res. 
Vol. 52. 1936. p. 439—448.) 

Wie sich im Verlauf neuerer Untersuchungen des Verf.s herausgestellt 
hat, bedarf es in besonders gereinigten Nährlösungen nicht nur des Zusatzes 
von Salzen des Eisens, Zinks, Kupfers und Mangans, sondern auch des Mo¬ 
lybdäns. Besonders wichtig ist die Entdeckung, daß bei der Reini^ng des 
Zuckers mit Alkohol nicht nur die akzessorischen Nährstoffe „Bios“ und 
„Coenzym R“ entfernt werden, sondern auch Zink und Molybdän. Es ist 
also durchaus möglich, daß die Wirkung dieser vitaminartigen Stoffe auf 
ihrem Gehalt an solchen Schwermetallen beruht, was für Aspergillus 
niger jedenfalls zutrifft. Wenn Verf. meint, daß Molybdän nicht als 
Katalysator der Stiekstoffbindung angesehen werden könne, weil es auch für 
Aspergillus lebensnotwendig ist, so kann Ref. dieser Anschauung 
insofern nicht beipflichten, als die von stickstoffbindenden Organismen be¬ 
nötigten Molybdänmengen wesentlich größer sind, und es auch noch nicht 
endgültig erwiesen ist, daß Aspergillus niger gar keinen Stick¬ 
stoff bindet. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bemhauer, K. und Iglaner, A., Über die Säurebildung aus 
Zucker durch Aspergillus niger. 7. Mitteilung: Die Be¬ 
deutung der Stickstoff quelle für die Zitronen¬ 
säurebildung. (Biochem. Ztschr. Bd. 287. 1936. S. 153—166.) 

Bei den fortgesetzten Untersuchungen über die günstigsten Kultur- 
bedingimgen für (üe Zitronensäiuebüdung durch Aspergillus niger 
in Rohrzuckerlösungen wurde ermittelt, daß die günstigste Stickstoffkonzen¬ 
tration 0,07—0,0875 °o beträgt. Von allen untersuchten Nitraten und Ammon¬ 
salzen hat sich Magnesiumnitrat als günstigste Stickstoffquelle erwiesen, mit 
der die maximale Zintronensäure-Ausbeute von 80% (bezogen auf Zucker) 
bzw. 90% nach Abzug des Myzelgewichtes in 17,5proz. und 20proz. Zucker¬ 
lösung in kürzester Zeit erreicht wurde, nämlich am 12. Tage. Schwankungen 
in der Höhe der Ausbeute bei offensichtlich konstanten Bedingungen beruhen 
nach Ansicht der Verff. auf dem Einfluß eines ungleichen Inhalts der ver¬ 
wendeten Zucker an gewissen Verunreinigimgen. Sterilisation der Nähr¬ 
lösung wirkte sich auf die Zitronensäurebüdung stets hemmend aus. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Walker, T. E., Entstehung von Citronensäure aus Glu¬ 
kose durch Aspergillus niger in Gegenwart von 
Jodessigsäure. (Chendker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 786.) 

Bei der Züchtung 6 verschiedener Arten von Asp. niger in lOproz. 
Glukoselösung unter Zugabe von M/100 Jodazetat unterblieb die Entstehung 
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von Äthylalkohol, während die Ausbeute au Zitronensäure nicht beeinflußt 
wurde. Deren Bildung aus Glukose durch Schimmelpilze ist also offenbar 
nicht auf eine einleitende alkoholische Gärung zurückzuführen. 

H e u ß (Berlin). 

Challenger, F., Methylierung von As-, Se-haltigen Ver¬ 
bindungen durch P. brevicaale. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 
1936. S. 786.) 

Durch Penicillium brevicaule werden anorganische Ver- 
bindungen von As und Se in Trimethylarsin und Dimethylselenid um¬ 
gewandelt. Heuß (Berlin). 

Chrzaszez, T. v. und Leonhard, K., Entstehung von Citronen- 
säure aus Milchsäure. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 786.) 

Bei der Einwirkung von Botrytis Cinerea auf einen 2,5% 
Kalziumlaktat und 1% -karbonat enthaltenden Nährboden wurden 50,7% 
des Laktats umgesetzt, wovon 8,3 bzw. 15% in Zitronen- bzw. Oxalsäure 
umgewandelt wurden. Aus dem Best entstanden 27,5% Kohlensäure und 
eine Keihe anderer Produkte. Heuß (Berlin). 

Bernhauer, K. und Thole, H., Über die Säurebildung durch 
Ehizopus-Arten. 1. Mitteilung: Die Bildung von Äpfel¬ 
säure bei der Fumarsäurogärung.(Bioehem.Ztschr. Bd.287. 
1936. S. 167—171.) 

Auf Grund der mitgeteilten Analysen scheint die Äpfelsäure durch Um¬ 
wandlung der Fumarsäure zu entstehen. So werden auch die oft beobachteten 
großen Schwankungen in den Säuieausbeuten verständlich. Denn Fumar¬ 
säure wird um so schneller in Äpfelsäure überfährt werden, Je mehr von dem 
schwerlösüchen Kalziumfumarat sich in Lösung befindet. Das ist aber ab¬ 
hängig von der zufälligen Gegenwart von Kristallisationszentren, so daß die 
Lösungen mitunter übersättigt sind. Auch diese Säuregärung scheint durch 
gewisse technische Verunreinigungen der verwendeten Zucker (Aktivatoren, 
Schwermetalle oder ähnliches) beträchtlich gefördert zu werden. 

Bort eis (BerHn-Dahlem). 

Fett, L. B., Beobachtungen an in Cyanid gezüchteter 
Hefe. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 806.) 

Hefe wächst unter geebneten Bedingungen in Medien, die bis zu M/500 
Zyanid enthalten. Der Flavingehalt der Zyanidhefe ist zwei- bis dreimal 
größer als der aerob oder anaerob gezüchteten Hefe. Die Atmung auf Glukose 
ist sehr gering und wird durch Zyanid kaum gehemmt. Die aerobe Gärung 
der Zyanidhefe ist stärker als die Gärung aerober Hefe, aber geringer als 
die einer anaeroben Hefe. Der Pasteureffekt ist bei Zyanidhefe nicht nach¬ 
weisbar. Die Zyanidhefe steht zwischen der aeroben Bäcker- und der an¬ 
aeroben Brauereihefe. Heuß (Berlin). 

Benner, S., Beitrag zur Kenntnis einiger Wurzelpilze. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 8. 1935. S. 457—487.) 

Verf .n hat Untersuchungen mit den Wurzelpilzen von Acerpseudo- 
platanus, Salix repens und Schoenus ferrugineus 
durchgeführt. Die Pilze, die durch Auslegen von kleinen Wurzelstücken 
auf Malzagar gewonnen wurden, konnten nicht bestimmt werden und wurden 
deshalb Myzelium Eadicis genannt. Die Temperaturoptima liegen 
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bei 21—24® C. Wacbstumsgesch'windigkeit und Steilheit der Kurve sind 
aber sehr verschieden. Alle verschieben die Eeaktion der Nährlösung nach 
der alkalischen Seite. Mit dem Ahorn- und dem Weidenpilz wurden Versuche 
über ihre Fähigkeit der Stiekstoöausnutzung durchgeführt, wobei unter¬ 
schiedliche Eignung von Ammonverbindungen und Asparagin festgestellt 
wurde. Assimilation von Luftstickstoff ist unwahrscheinUch. Bei S c h o e - 
nus ferrugineus wurden regelmäßig Hyphen in besonderen Pilz- 
Säcken gefunden, bei Acer in der Eindenschicht, bei Salix in den Epidermis- 
zeÜen. Schwächere Pflanzen z. B. in Wasserkulturen werden durch die Püze 
zum Absterben gebracht, kräftige lassen dagegen keine Unterschiede zwischen 
den pilzfreien und den pilzbefaJlenen Formen erkennen. Daraus wird der 
Schluß gezogen, daß es sieh um einen unter Umständen tragbaren Parasitismus 
handelt. Braun (Berlin-Dahlem). 

Chester, K. S., Separation and analysis of virus strains 
by means of precipitin tests. (Phytopathology. Vol. 26. 
1936. p. 778.) 

Die früheren Versuche Verf.s und anderer Autoren, verschiedene Varianten 
(„Stämme“) desselben Virus serologisch zu differenzieren, waren erfolglos 
gewesen. Auch nachdem Verf. den Virusgehalt der Pflanzenextrakte einander 
adjustiert hatte, konnten merkliche Abweichungen zwischen den Stämmen 
nicht beobachtet werden. Erst bei Anwendung einer von B e a 1 e (1934) 
angegebenen Absorptionstechnik gelang Verf. im Präzipitationsversuch die 
Differenzierimg von 10 Stämmen des Tabakmosaikvims und 3 Stämmen 
des Latent potato mosaic-Virus (= X-Virus). Bezüglich des X-Virus kommt 
er zu der Vorstellung, daß die beiden Stämme „Potato mottle“ und „Masked 
potato mottle“ zwei Antigenfraktionen (als a und b bezeichnet) gemeinsam 
haben, daß sie sieh aber durch die Fraktionen c und d unterscheiden. Anderer¬ 
seits sind den beiden Stämmen „Masked potato mottle“ und „Potato ring 
spot“ die Fraktionen a und d gemeinsam, sie unterscheiden sich durch die 
l^aktionen b und e. Die Antigen-Konstitution läßt sich bei den drei Stämmen 


durch folgende Formeln ausmücken. 

Potato mottle.ab o 

l^lasked potato mottle ....ab d 
Potato ring spot.ad e 


Dabei ist bemerkenswert, daß der zweitgenannte Stamm seinerzeit unter 
kontrollierten Bedingungen aus dem erstgenannten hervorgegangen war. — 
Entsprechende Vorstellungen werden auch bezüglich der untersuchten 
Tabakmosaikstämme entwickelt. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Sevag, M. G. und Nenensehwander-Lemmer, E. N., Über die Dehy¬ 
drierung V 0 n Milchsäure durch Staphylokokken. 
(Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 7—12.) 

Das erstrebenswerte Ziel, bei biochemischen Untersuchungen mit mög¬ 
lichst einfachen Fermentsystemen zu arbeiten, ist bei den vorliegenden Ver¬ 
suchen besonders gut realisiert. Staphylococcus aureus und 
Staphyloceccus albus dehydrieren MUchsäure, ohne diese weiter 
abzubauen. Es tritt keine Carboxylase in Tätmkeit. In dieser Hinsicht 
verhalten sich Staphylokokken wie (ue morphologisch ähnlichen Gonokokken 
und Pneumokokken. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 
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Tamagatcbi, S., Tamiya, H. und Ognra, T., Über die Isolierung 
und die Eigenschaften der Indophenoloxydase aus 
Hefezellen undHerzmuskel. (Acta Phytochim. Vol. 9, p. 103 
—106. 1936.) 

Es gelang Verff., aus Bäckerhefe durch Zugabe von NaCl und mit Höfe 
verschiedener Extraktionsverfahren eine Indophenoloxydase zu gewinen. 
Das mit KgHPOi gepufferte Filtrat (pn = 7,3) zeigte vor dem Erhitzen mit 
Nadireagens die Indophenolreaktion. Dehydrase-Systeme waren nicht vor¬ 
handen. In der eingeengten Enzymlösung fehlten Cytochrom und Hämo- 
chromogen. CN wirkt in Konzentrationen von m/10 000 stark hemmend, 
CO dagegen, selbst bei 96% Gehalt (5% Oj), übt keinerlei Einfluß aus. Es 
verhält sich somit die aus Hefezellen freigemachte Indophenolase wie die¬ 
jenige von Lactarius, Micrococcus ochraceus, Pseudomonas und 
Milch. Für das aus Herzmuskel isolierte Enzym gilt das gleiche. Verff. sehen 
hierin eine Stütze für die Theorie von S h i b a t a und Tamiya. 

Skailau (Berlin). 

NUsson, R. und Alm, Fr., Zur Kenntnis der alkoholischen 
Gärung in dem intakten F er m ent s y s t e m derHefe- 
zelle und in desorganisierten Zymasesystemen. I. 
(Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 254—278.) 

Ausgehend von der Anschauung, daß die bei der Gärung intermediär 
auftretende Hexose-Monophosphorsäure zunächst zwischen dem dritten und 
vierten C-Atom in Glyzerin-3-Phosphorsäure und den nicht-phosphorylierten 
3-Kohlenstoffkörper zerfällt, wird an einer besonders schonend hergestellten 
Trockenhefe der Einfluß gesteigerter Phosphatkonzentration und erhöhter 
Temperatur auf den Gärverlard untersucht. Die dabei gemachten Beob¬ 
achtungen, besonders hinsichtlich des in der Gärkurve auftretenden Knick¬ 
punktes, werden für theoretische Betrachtungen über den Gärverlauf aus¬ 
gewertet. B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Warburg, 0. und Christian, W., Optischer Nachweis der Hy¬ 
drierung und Dehydrierung des Pyridins im Gä- 
rungs -Co- Ferment. (Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 81—82.) 

Gärungs-Co-Ferment enthält eine Pyridinbase, die als Wasserstoffüber¬ 
träger wirlrt. Bei Zusatz von Hexose-Monophosphorsäure wird sie hydriert 
und zeigt dann im Quecksilberlicht von der Wellenlänge 360 m^u weiße 
Fluoreszenz, die sofort wieder verschwindet, wenn Azetaldehyd zugegeben 
wird. Demnach entsteht Alkohol nach der Gleichung 

Dihydropyridin Azetaldehyd = Pyridin -|- Äthylalkohol 
und Milchsäure nach der Gleichung 

Dihydropyridin + Brenztraubensäuxe = Pyridin -f Milchsäure. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

EJrsh, D., Lipase Production of Penicillium oxalicum 
and Aspergillus flavus. (Bot.Gazette.Vol.97.1935.p.321—333.) 

Bei der Prüfimg von Aspergilltis, Penioillimn, Oidium, Mucor, Trichodenna, 
Monüia, einigen Bakterien und Aktinomyzeten auf Lipaseproduktion erwiesen sich 
Aspergillus flavus und Penicillium oxalicum als besonders 
aktiv. In der Hauptsache kamen zwei Nährböden zur Anwendung: 1. ein BIleie-Holz- 
mehl-Olivenöl, 2. ein EUeie-Sojabohnen-Substrat, denen noch Ammonphosphat zuge¬ 
setzt wurde. Im Verlaufe der Untersuchung zeigte sich zwischen beiden Medien ein 
beträchtlicher Unterschied hinsichtlich ihrer Äemflussung der Lipaseproduktion: 
Während auf Nährboden 1 die Bildung des Enzyms nur langsam vonstatten ging (9% 
Hydrolyse und niedrig bleibende Verseifungszahl)» war sie auf 2 ganz erheblich. Hiex 
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wurden 35—50% des Öles in 20 Std. hydrolysiert. Ein Substrat mit 2,5—5% öl ist 
für die Erzeugung von Lipase durch den Pilz am günstigsten, sie erfährt 3-^ Tage 
nach der Inkubation ihr Maximum, um dann sehr langsam abzunehmen. Selbst nach 
30 Tagen konnten noch nennenswerte Mengen an Enzym extrahiert werden. Die opti¬ 
male Temperatur liegt bei 28® 0, die Kulturen müssen im Wasserbad angesetzt und 
gezogen werden, da sonst leicht infolge der Erzeugung von Eigenwarme durch den 
Pilz Temperaturerhöhungen auftreten, die einen Teil des Enzyms vernichten. Neben 
den oben angeführten Nährböden wurden noch andere ausprobiert: Samen und deren 
Mehl von Baumwolle, Flachs, entölten Sojabohnen. Auf allen Böden bildeten die 
Pilze Lipase, jedoch erheblich weniger als auf den obengenannten. Der beste Boden 
für die Lipaseerzeugung ist nach den Untersuchungen des Verf.s ein Sojabohnenmedium, 
wobei das Verhältnis von Sojabohnen zu Kleie zweckmäßig 7,5 : 12,5 zu wählen ist. 
Der Ertrag ist hier zweimal so groß wie auf Sojabohnenmehl. Auch der Phosphat¬ 
gehalt spielt eine Rolle: Mehr als 2 % wirken hemmend auf die Erzeugung. Merk¬ 
würdigerweise war die Aktivität eines Enzyms, das von großflächigen Kulturen ge¬ 
wonnen war, geringer als diejenige der Kulturen bis zu 40 g Nahrsubstanz. Das aus 
einem Extrakt von P. o. durch Alkohol gefällte Enzym enthielt 8+^2 ^0*1 i^aehr Li¬ 
pase pro Einheit Protease als das Lipase-Trypsin (Pankreas) des Handels. 

Sk all au (Berlin). 

Johnson, M. J., Berger, J. und Petterson, W. J., Bestandteile des 
proteolytischen Komplexes gewisser Schimmel¬ 
pilze. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 786.) 

Man fand in 30 verschiedenen Schimmelpilzarten eine ganze Anzahl 
verschiedener Peptidasen und erhebliche Unterschiede im Verhältnis der 
"Wirksamkeit gegenüber 2 verschiedenen Substraten. Es wechselte beispiels¬ 
weise das Verhältnis Leucyldiglyzin-Wirksamkeit zu Triglyzin-Wirksamkeit 
von 0,6 in Aspergillus niger bis zu 74 in P. terrestre. 

Heuß (Berlin). 

Kuhn, E., Wirkstoffe in der belebten Natur. (Ztschr. f. 
angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 749—760.) 

Zwischen den Nährstoffen und den Wirkstoffen, welche die Pflanze be¬ 
nötigt, gibt es keine scharfe Trennung. Die Zellteilung und das Plasmar 
Wachstum werden von den Biosfaktoren beherrscht, die ZeUstreckung von 
den Auxinen. Ähnliche Vorgänge finden auch im Tierkörper statt, wo Vita¬ 
mine aufgenommen und Hormone erzeugt werden. Bei dem Vitamin B,, 
dem sog. Laktoflavin, ist die AufMärung der Konstitution und die Synthese 
bereits gelungen. Aus ihm büdet sich im Körper das „gelbe Ferment“. Auch 
diese Umwandlung kann künstlich vollzogen werden: wenn man die Farbstoff¬ 
komponente — <ue Laktoflavin-6'-Phosphorsäure — mit dem aus Bierhefe 
gewonnenen Träger des gelben Ferments kuppelt, so erhält man ein mit dem 
natürlichen völl% identisches künstliches Ferment. Es wird möglich sein, 
auch aus anderen synthetischen Flavinen künstliche Fermente darzustellen, 
so daß man, unabhängig von Zellen und Geweben, in Zukunft über die Wirk¬ 
samkeit synthetischer "W^achstumsstoffe wird entscheiden können. 

Heuß (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Fuitermittei. 
Tanner,P.W., Mikrobiologie der Lebensmittelkonserven. 
(Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 778.) 

Durch rasches Gefrierenlassen frischer Lebensmittel kauTi man diese für 
kurze Zeit konservieren, weil dadurch die Wirksamkeit der Mikroorganismen 
zwar ni(^t zerstört, aber gehemmt wird. Lebensmittelkonserven in hermetisch 
abges^OBsenen Behältern sind bisher für sterü angesehen worden, in "Wirk¬ 
lichkeit enthalten sie aber zahlreiche lebensfähige Mikroorganismen. 

Heuß (Berlin). 
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Stark, C. N., and Patterson, M. C., The heat resistance of colon 
organisms in milk. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 495.) 

Zu den Untersuchungen waren 500 Reinkulturen von Coli aero- 
genes- Organismen frisch aus Wasser, roher und pasteurisierter Müch 
sowie menschlichen und tierischen Fäkalien isoliert worden. Wurde Milch 
mit 24 Std. alten Bouillonkulturen entsprechend beimpft, da,Tin enthielt diese 
pro Kubikzentimeter ungefähr 100 Millionen Testbakterien. Derartige Auf¬ 
schwemmungen in Müch wurden in jeweils 3 ParaUelröhrchen zu den Resistenz¬ 
versuchen herangezogen. Ergebnisse: 96% der Zidturen konnten eine Er¬ 
hitzung auf 60“ C während 30 Äfin. nicht aushalten. Von den tibriggebliebenen 
18 Kulturen wurden 14 bei 61,5 C während 30 Min, abgetötet und die 4 
übrigen Kulturen bei 62,8“ C während 30 Min. Daraus läßt sich schließen, 
daß das Vorhandensein von Colibakterien in pasteurisierter Müch in der 
Hauptsache auf Re-Infektion zurückzuführen ist. 

Karl J. De.meter (München-Weihenstephan). 
Oorini, C., Physiologische Typen der Milehbakterien. 
(Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 778.) 

In der Müch kommen 3 physiologische Typen von Bakterien vor: azido- 
proteolytische, thermophüe und thermoresistente. Die ersten peptonisieren 
im sauren Medium und erzeugen Proteinasen und Peptidasen mit einem 
PH-Optimum im sauren Bereich. Die Aufbewahrung pasteurisierter Müch 
hängt von der Güte der beiden andern Gruppen ab. Heuß (Berlin). 

Davis, J. G., Atmungs- und Gärungsmechanismus der 
Milchsäurebakterien. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 778.) 

Müchsäurebakterien sind in der Müch und im Käse vorherrschend, weü 
sie Kasein verarbeiten können, Müehzueker vergären und durch die An¬ 
wesenheit von Sauerstoff begünstig werden. Geschwächte Kulturen weisen 
Sauerstoffempfindlichkeit auf, weil das Gleichgewicht zwischen der Diffusions- 
geschwindigkeit des atmosphärischen Sauerstoffs in das Medium und in die 
ZeUe bzw. der Entfernung dieses Sauerstoffs diurch die Zwischenprodukte 
der Gärung gestört ist. Der zweite Vorgang verläuft bei geschwächten Müch- 
säurekulturen langsamer als der erste. Heuß (Berlin). 

Sherman, J. M., and Hodge, H. M., The characteristics of 
freshly isolated cultures of Lactobacillus bul- 
g a r i c u s. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 494.) 

Da die meisten unserer Kenntnisse über den Lactobacillus bul- 
garicus an Hand von jahrelang künstlich fortgezüchteten Stämmen 
gewonnen worden sind, schien es von Interesse, auch einmal eine größere 
Anzahl von Bulgariens - Stämmen (200) unmittelbar nach ihrer Iso¬ 
lierung aus frischer Müch zu untersuchen. Ergebnisse: Die frisch isolierten 
Stämme unterschieden sich von den üblichen Laboratoriumskulturen da¬ 
durch, daß sie nur ungefähr 1% Müchsäure in Müch büdeten, streng anaerob 
waren und ein Temperatur-Maximum bei ungefähr 60“ C besaßen. Nur sehr 
wenige Msch isolierte Stämme hatten maximale Wachstumstemperaturen 
um 50“ C herum. 15 Kulturen zeichneten sich dadurch aus, daß sie Saccharose 
vergärten, 1,25—2% Säure in Müch büdeten und weiterhin ein etwas nied¬ 
rigeres Temperatur-Maximum hatten. Diese Varietät entspricht denjeni^n 
Mikroorganismen, die durch schweizerische und amerikanische Autoren 
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irrtümlicherweise beim Thermobacterium lactis von Orla- 
J e n s e n eingereiht worden sind. 

Karl J, Demeter (München-Weihenstephan). 
Barkey, L. A., Sanders, 0. P., and Gone, J. F., The significance of 
bacterial and Chemical changes occurring in masti- 
tis milk and their correlation with milk production. 
(Jonrn. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 496.) 

An Hand wöchentlich vorgenommener Untersuchungen an der Erstmilch 
von Kalbinnen konnte gezeigt werden, wie mehr oder weniger große Ver¬ 
änderungen in der Zusanamensetzung der Milch gleichzeitig mit dem Fort¬ 
schreiten der Krankheit Hand in Hand gehen. 

Es kann eine Milch mehrere 100 000 Leukozyten imd mehrere 100 Mastitis- 
Streptokokken pro Kubikzentimeter (Plattenzählung) aufweisen, ohne irgendwelche 
Zeichen chemischer oder physiologischer Abnormität auf Grund von Mastitiserkrankung. 
Es konnten häufig Fälle beobaäitet werden, in denen die Milch große Mengen von 
Leukozyten und Fibringerinnsel enthielt und sogar bei der Labgerinnung abnorm war, 
ohne daß es möglich gewesen wäre, eine gewisse Anzahl von Mastitis-Streptokokken 
nachzuweisen. Ein derartiger Zustand mag, wenn auch noch nicht als eigentliche 
Mastitis, so doch als sehr günstige Vorbedingung für eine Invasion von Strepto¬ 
coccus mastitidis betrachtet werden. Bei der endgültigen Streptokokken¬ 
infektion enthält die Milch große Mengen von Strept. mastitidis und Mil- 
lionen von Leukozyten und zeigt weitere anormale Besonderheiten, wie z. B. Verlust 
der Labgerinnung, Ansteigen der Chloride und einen deutlichen Bückgang der Milch¬ 
menge. Während des Höhepunktes der Infektion erreichen auch die Streptokokken 
und Leukozyten ein Maximum. Der Chloridgehalt beträgt in der Begel 0,14%, die 
Labfähigkeit ist vollständig verschwunden, die H-Ionen-Konzontration deutlidi er¬ 
niedrigt, der Prozentsatz von Nichtkasein-Stickstoff wesentlich erhöht und der Bück¬ 
gang in der Milchmenge ist noch stärker. Wenn die Infektion naohläßt, verschwinden 
auch die infektiösen Krankheitskeime, das pq; der Milch erreicht ein Maximum, die 
Chloride und Leukozyten gehen zurück, während gleichzeitig die Körperzellen vor¬ 
herrschen. Im selben Maße, als sich die Kuh von der Infektion erholt hat, verschwinden 
die anormalen Eigenschaften der Milch schrittweise, mit der Ausnahme, daß die Zahl 
der Körperzellen groß bleibt und daß der Milchrückgang auch während der übrigen 
Laktationszeit bestehen bleibt. 

Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Xebedewa, N., Das Wachstum der Kefirpilze. (Probleme d. 
Tierzucht. Bd. 3. 1934. S. 146.) [Kussisch.] 

Die optimale Temperatur für das Wachstum der Kefirpilze war 16® C, 
bei einer solchen von 22® und 28® C wurden keine günstigen Resultate erzielt, 
da sich die Milch bald mit einem dicken Häutchen von Oidium lactis 
u. a. überzogen hat, während die Kefirpilze schneeweiß und schleimig wurden 
und in ihrem Gewicht merklich abgenommen hatten. Als optimale Müch- 
menge hat sich eine solche vom lOfachen Gewicht des Pilzes erwiesen. Die 
besten Ergebnisse wurden erzielt beim tägüchen Wechseln der Milohproben 
(nüt Separator bearbeitete und dann 15 Min. lang bei 63® C pasteurisierte 
Mich) und viermaligem täglichen Aufschütteln. 

M. Gordienko (Berlin). 

Wojtkewitseh, A. P., Über die Methodik der mikrobiolo¬ 
gischen Prozesse in Milcherzeugnissen. (Die Mch- 
industrie UdSSR. Nr. 2. 1936. S. 32—34.) [Russisch.] 

Es wird oft zum Studium der Dynamik der mikrobiologischen Prozesse 
in verschiedenen Nahrungs- und Futtermitteln (Mich, Slage u. ä.) die sog. 
Zählmethode der Mikroorganismen (Müchsäure-, Buttersäurebakterien, Coli 
aerogenes usw.) benutzt. Diese Methode ist jedoch nicht vollkommen, 
da sie nur die Mikroorganismemnenge und nicht ihre Aktivität zum Ausdruck 
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bringt. Verf. schlä^ folgende Methode vor, die die „summare Gärungs¬ 
energie“ für jede Mkroorganismengruppe ergibt: bei der Untersuchung der 
Milchsäurebakterien werden die Proben 16—18 Std. lang in Thermostaten 
bei einer Temperatur um 30® C gehalten, wonach die Bestimmung des Säure¬ 
grades erfolgt, bei der Untersuchung der Buttersäurebakterien, Coli aero- 
genes und Hefe wird die ausgeschiedene Gasmenge bestimmt (Kölbchen 
mit Mannit bei 18—24stünd. Aufbewahrung um 37—40® C herum). 

M. Gordienko (Berlin), 

Leifson, E., New culture media based on sodium des- 
oxycholate for the Isolation of intestinal patho¬ 
genes and for the enumeration of eolon bacilli in 
milk and water. (Joum. of Path, and Bact. Vol. 40. 1935. p. 581 
—599.) 

Der Bericht über die Arbeit möge auf den Nachweis der Coli aero- 
genes- Gruppe in Müeh und Wasser beschränkt bleiben. — Einleitend 
sehr interessante Ausführungen über die Einwirkung der vielfach zu An¬ 
reicherungsnährböden verwendeten Galle und ihrer Bestandteile auf die 
Bakterien, Ein bis jetzt von der bakteriologischen Wissenschaft vernach¬ 
lässigter Bestandteil derselben ist die Desoxycholsäure, Nur ihre Alkalisalze 
sind sehr leicht löslich, und zwar von pn 7,5 aufwärts, zwischen pH 6,5 und 7,5 
bildet sie in nicht zu stark verdünntem Zustande ein Gel, was für die Her¬ 
stellung eines desoxycholathaltigen Nährbodens und für die Beurteilung der 
darauf wachsenden Bakterienkolonien von Wichtigkeit ist (Auftreten bizarrer 
Formen). Natriumdesoxylat hat auf gewisse Bakterien eine stark auflösende 
bzw, wachstumshemmende Wirkung, viel stärker als die Galle. Während 
gramnegative Darmkeüne zwischen pn 6,5 und 8,0 damit noch ein gutes 
Wachstum ze^en, ist dies bei grampositiven Darmstreptokokken in geringerem 
Grade erst zwischen pa 9,0 und 9,5 der Fall, während Mikrokokken und 
nicht aus dem Darm stammende Streptokokken innerhalb dieser pn-Grenzen 
nur ein geringes und die übr^en grampositiven Keime fast überhaupt kein 
Wachstum mehr aufweison. Die im vorliegenden Bericht für Milehunter- 
suchung gegebene Nährboden-Zusammensetzung hat Verf. 
(laut persönUcher Mitteilung an den Referenten) wegen seiner zu stark bak¬ 
teriziden Wirkung inzwischen modifiziert, weshalb im folgenden das neue 
Rezept gegeben sei: Pepton (Witte, Proteose) 1%, Laktose 1%, Natrium¬ 
chlorid 0,5%, Natriumzitrat (2 H^O) 0,2%, Natriumdesoxyeholat 0,05%, 
Neutralrot 0,0033%, Agar 1,5%, pn 7,2. Auf diesem Nährboden wachsen 
Coli- und Aerogenes-Bakterien innerhalb 15—20 Std, zu großen roten Ko¬ 
lonien aus. Zu dieser Zeit sind evtl, vorhandene Kolonien anderer Bakterien 
noch unsichtbar. Es ist sehr zweckmäßig, Oberflächenwachstum von Kolonien 
dadurch zu vermeiden, daß man auf den erstarrten beimpften .^ar eine 
weitere Schicht Agar gießt (kann gewöhnlicher Wasseragar sein). Die Tiefen¬ 
kolonien von Aerogenes-Bakterien entfärben sieh dann wieder nach 24 Std., 
während Coli-Bakterien ihre Farbe behalten. Die Frage der Differenzierung 
dieser beiden Arten mit Hilfe dieses Agars soll noch weiter bearbeitet werdem 
Der Agar kann in der für Milch angegebenen Zusammensetzung auch für die 
Wasseruntersuchung verwendet werden. Nur muß bei sehr stark kalkhaltigem 
Wasser die Menge des Desoxycholats entsprechend der zu erwartenden Aus¬ 
fällung erhöht werden. 

Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 
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Erazier, W. C., long, H. F., and Johnson jr., Wm. T.,The bacteriology 
of swiss cheese. V. The use of Streptococcus thermo- 
philus in ripening milk for swiss cheese. (Journ, of 
Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 535—539.) 

In spontan reifender TVTilcTi ist es immer schwer, das Wachstum nicht 
erwünschter Keime im Zaum zu halten. So lag der Gedanke nahe, die Reifung 
künstlich mit Str. thermophilus tochzuführen, und zwar imter 
kontrollierten Bedingungen hei Temperaturen, die das Wachstum anderer 
unerwünschter Organismen ausschließen. Die verschieden ansgeführten 
Eeifungs- und Käsereiversuche hatten folgendes Ergebnis: Das Reifen der 
Milch durch Beimpfung mit Str. lactis oder Str. thermophilus 
über Nacht bei Temperaturen zwischen 20 und 25® C ergab keine beMe- 
d%enden Ergebnisse, desgleichen nicht die Zufügung von Str. lactis- 
Säurewecker direkt zu der Kesselmilch. Wurde aber Str. thermo¬ 
philus getrennt für sich in auf 48—50“ C erhitzter Milch nur während 
30—60 Min. vorkiiltiviert und dann in einer Menge von ein Fünftel zu der 
übrigen Kesselmilch gefügt, dann war das Ergetois zufriedenstellend, be¬ 
sonders dann, wenn (£e Methylenblau-Reduktionszeit der Kesselmilch 5 bis 
6 Std. oder länger war. Hinsichtlich der Keimzahlverhältnisse ergab sich 
zunächst wohl eine stärkere Erhöhung der Zahl dieser thermophüen Orga¬ 
nismen in der Kesselmüch. Unter der Presse vermehrten sie sich aber nur 
sehr langsam oder gar nicht. Was die pn-Werte ün Käseinnern betrifft, 
so waren sie bei den Käsen mit getrennt vorgereifter Str. thermo¬ 
philus- Müch m den ersten Stunden nach der Fabrikation niedriger als 
bei den normalen Vergleichskäsen, nach 21 Std. dagegen war es umgekehrt. 
Für die Praxis ergibt sieh die Schlußfolgerung, daß das Verfahren, einen 
Teü der Kesselmilch mit Str. thermophilus vorzureifen, dann zweck¬ 
mäßig ist, wenn die Mflch schlecht reift und der Käsebruch nicht den richt%en 
Griff bekommt. Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Babel, F. J., and Farütt, £. H., A comparison of media used 
for determining the bacterial content of ice cream. 
(Journ. of Dairy Sei. Vol. 19. 1936. p. 497—498.) 

Bei der bakteriologischen Prüfung von 133 Rahm-Eisproben aus dem 
Handel konnten folgende Erfahrungen gemacht werden: 

Trypton-Glukose-Magermilch-Agar nach B o w e r s und Hücker lieferte 
höhere Gesazntkeimzahlen als der Standardagar mit und ohne 1% Saccharose, besonders 
dann, wenn die Proben einen Gesamtkeimgehalt von weniger als 60 000 pro Hubik- 
2 entimeter aufwiesen. Beim Nachweis der Coli aerogenes - Gruppe (Verimpfung 
von jeweils 0,1 ccm der Bahmeisproben) zeigte sich, daß Natriumformiatriciloneat* 
Bouillon und Brillantgrüngalle-Bouillon mehr positive Besultate lieferten, als wenn 
die Proben auf Leifsons Natriumdesoxycholat-Agar oder Violettrotgalle-Agar ver¬ 
arbeitet wurden. Wöhrend zwischen den beiden Bouillonarten kein UnterscMed ge¬ 
funden werden konnte, wurde mit Violettrotgalle-Agar ein höherer Prozentsatz positiver 
Proben erhalten als mit Leifsons Agar. Weiterhin erwies sich, daß Bahmeisproben 
mit einer Coli aerogenes - Zahl von mehr als 500 pro Kubikzentimeter immer 
auch hohe Gesamtkeimzahlen besaßen und daß Proben mit geringen Gesamtkeimzahlen 
nur wenig oder gar keine positiven Coli aerogenes -Bäunde aufwiesen. 

Die aufgefundene direkte Beziehung zwischen dem Er^bnis der Pilz- 
und Hefekeimzählbestimmimg und der Gesamtkeimzahl zeigte schließHch, 
daß die Pib:- und Hefekeimzahl sehr wohl als ein Maßstab für saubere Be- 
tiiebsführung zu gebrauchen ist. 

Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 
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Toliyama,Y.,andYasakawa,Purificatioa of PollutedOysters. 
(Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 4. Nr. 3. 1935. p. 176—182.) 
[Japanisch, engl. Zusfassg.] 

Die Gefahr der Übertragung von Typhus und anderen Darmerkrankungen 
durch den Genuß roher Austern ist durch epidemiologische Untersuchungen 
belegt. Bakteriologische Untersuchungen Tohyjamas an Austern der 
wichtigsten japanischen Austernbänke ergaben, daß 10% der japanischen 
Austern einer reinigenden Vorbehandlung bedürfen, ehe sie für den mensch¬ 
lichen Genuß geeignet sind. Diese Keinigung kann dadurch vollzogen werden, 
daß die Austern aus dem verschmutzten Seewasser für einige Zeit in reines 
Wasser gebracht werden. Vielfach konnte jedoch im engeren Umkreise kein 
geeignetes reines Seewasser gefunden werden, so daß in diesen Fällen eine 
künstliche Reinigung notwendig war. Durch Beobachtung der Abnahme 
der Colizahl infizierter Austern wurde der Wert verschiedener künstliche 
Beinigungsmethoden untersucht. Diese Methoden beuhen im wesentlichen 
auf wiederholte Überführung de Tiere in chloriertes Seewasser. So kann 
die Reinigung von 100—200 Austern in 0,5 cbm fassenden Holzbottichen 
in 1—7 Tagen, je nach der Veunreinigung des verwendeten Seewasses 
durchgeführt weden. C. R. Baier (Kiel). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Felsz-Eamicka, H., Sur la d4composition de la cellulose 
dans les sols acides. (M4moires de Tlnst. Hat. Polen. d’Econom. 
Rurale ä Pulawy. T. 16. M6moire 240. 1936. p. 1—48.) [Poln. m. franz. 
Zusfassg.] 

Saure Böden wurden auf ihren Gehalt an zellulosezersetzenden Pilzen 
untersucht, der mit der Düngung stark wechselt. Der größte Einfluß ging 
von der Stickstoffdüngung aus. Während in neutralen Böden die zellulose¬ 
zerstörenden Bakterien vorherrschten, waren es in den sauren Böden die 
Püze. 13 verschiedene Arten wurden bestimmt, von denen 8 bisher noch 
nicht als Zellulosezersetzer beschrieben worden sind. Von allen sind auf 
Tafeln Zeichnungen beigefügt. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Misehnsün,E.N.und Scharypow, A. 0., Die Reaktion des Bodens 
auf die Sterilisation mit Hilfe der mikrobiolo¬ 
gischen Methode. (Die Chemisation d. soz. Landw. Bd. 5. 1936. 
S. 64—72.) [Russisch.] 

Es wurde die Wirkung des Chlorpikrins, Azetons und Phenoltrichlorids 
auf das Wachstum einiger Gemüsearten (Gurken, Salat usw.) in Gewächs¬ 
häusern untersucht, wobei die aufgezählten Verbindungen im Boden in eine 
Tiefe von 7 cm gebracht bzw. (wie Phenoltrichlorid) aui den Boden gestreut 
und dami eingeharkt wurden. Die Versuche zeigten, daß die aufgezählten 
Verbindungen eine bedeutende Ertragssteigerung der Gemüsearten heryor- 
rufen, die vor allem durch die Erhöhung der Menge des leichtiötiiehen Stick¬ 
stoffs im Boden bedingt wird. Die mi&obiologisehe Untersuchung wies auf 
eine stärkere Entwicklung des Azotobakters in dem mit den Verbindungen 
(Phenoltrichlorid) behandelten Boden (gegen den nioht-behandelten) hin. 
Diese Tatsache läßt sich durch die Fähigkeit des Azotobakters erklären, 
aromatische Kohlenwasserstoffe zu assimilieren (Winogradsky). 

M. Gordienko (Berlin). 
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Sagnini,C.M., Biodynamics of eloddy chernozem of the 
Troitsk district, Gkelabinsk province. (Bull. Inst. 
Reck. BioL Perm. Vol. 10. 1936. p. 201—210.) [Russ. m. engl. Zusfassg.] 
Es wurde die Zahl der Mikroorganismen nach der Methode von Ger¬ 
man o w geschätzt, die Intensität der Ammonifikation, Nitrifikation, De¬ 
nitrifikation und Stickstoffbindung und das Phosphor- und Kalkbedürfnis 
verschiedener natürlicher Horizonte bestimmt. Die Zahl der Mikroorganismen 
in den Bodenproben ist hoch. Sie nimmt zur Tiefe hin ab und wird durch 
die Bodenbearbeitung beeinflußt. In allen Proben und Horizonten wurde 
Azotobakter nachgewiesen. Die Ammonifikationskraft ist gering und nimmt 
zur Tiefe hin ab. Die Intensität der Nitrifikation wird durch anorganische 
und organische Stiekstoffzufuhr und durch die Bodenbearbeitung gesteigert. 
Der Boden besitzt eine große Denitrifikationskraft, die mit der Tiefe ansteigt. 

C. R. B a i e r (Kiel). 

Szilvinyi, A. v., Zur mikrobiologischen Kenntnis der 
Tobaheide auf Sumatra. (Arch. f. Hydrobiol. Suppl. Bd. 14. 
„Trop. Binnengewässer.“ Bd. 6. 1936. S. 512—552.) 

Aus Bodenproben der Tobaheide der Deutschen Limnologischen Sunda- 
expedition wurden 15 verschiedene Schimmelpilzarten, darunter 4 bisher 
unbekannte isoliert. Eine Ähnlichkeit der Zusammensetzung der Pilzflora 
mit der europäischer Heideböden konnte nicht festgesteUt werden. Doch 
besteht die Möglichkeit, daß die Sporen, der in letzteren dominierenden 
Mucorineen während der langen Aufbewahrungszeit ihre Keimfähigkeit ver¬ 
loren haben. Die aus dem tropischen Boden isolierten Stämme zeichnen 
sich den europäischen Stämmen der gleichen Arten gegenüber durch höher¬ 
liegende Temperatur-Kardinalpunkte aus. C. R. B a i e r (Kiel). 

Casteüani, E., Les microorganismes et l’absorption po- 
laire du sol. Note 11. Variations du rapportCa/Mg. 
(Soc. Intern, di Microbiol. BoU. della Sez. Ital. Vol. 8. 1936. p. 56-—59.) 
Nachdem vom Verf. früher schon auf die Bedeutung der Mikroorganis¬ 
men für die Überführung wasserunlöslicher Kalziumverbindungen des Bodens 
in wasserlösliche und in austauschbares Kalzium hingewiesen worden ist, 
hat er diese Untersuchungen nun auch auf Magnesium und auf das land¬ 
wirtschaftlich wichtige Verhältnis Ca/Mg ausgedehnt. Er findet, daß die 
Mikroorganismen auch an der Umwandlung der im Boden vorhandenen 
Verbindungen des Magnesiums maßgeblich beteiligt sind. Kalzium wie 
Magnesium werden unter dem Einfluß der Mikrobentätigkeit aus wasser¬ 
unlöslichen Verbindungen in Lösung gebracht und dann von den Boden¬ 
kolloiden absorbiert. Diese Absorption ist aber bei Kalzium größer als bei 
l^nesium, so daß das Verhältnis Ga/k^ in der Bodenlösung unter dem 
Emfluß der Mikrobentätigkeit allmählich kleiner wird. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Sparrow, F. E, Biological Observations on the Marine 
Fungi of Woods Hole Waters. (Biol. BuL Mar. Biol. Lab. 
Woods Hole. Vol. 70. 1936. p. 236—263.) 

18 marine Pilze, meist Phykomyzeten, darunter 2 neue Gattungen und 
Arten, aus der Umgebung von Woods Hole werden beschrieben. Die Tat¬ 
sache, daß mehrere derselben auch in europäischen und arktischen Meeren 
gefunden wurden, läßt auf eine weite Verbreitung dieser Organismen schließen. 
Sie treten — bis auf einen — als Parasiten, Saprophyten oder fakultative 
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Saprophyten von Algen auf. Ihre Bedeutung für den Stoffhaushalt des 
Meeres als Reduzenten und Hunnisbildner ■wird besprochen, 

C. E. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. E., and MeEven, G. F., The Letal Action of Sunlight 
upon Bacteria in Sea Water. (Biol. Bull. Mar. Biol. Lab. 
Woods Hole. Vol. 68. 1935. p. 93—106.) 

Die vertikale, tägliche und jahreszeitliche Verteilung der Bakterien im 
Meere zeigen keine tödliche Wirkung der Sonnenstrahlung an. Wenn auch 
die jahreszeitlichen Sch'vrankungen der Bakterienzahl umgekehrt proportional 
der Intensität der Sonnens'txahlung sind, so sind daran jedoch mannigfache 
andere Faktoren beteiligt. Laboratoriumsversuche lassen auf eine sch'wache 
letale Wirkung des Sonnenlichtes in den obersten Mülimetem des Wassers 
schließen. Die bakterizide Strahlung durchdringt eine Schicht von 3 m 
Seewasser nicht, und ihre Intensität wird schon durch eine Schicht von 10 cm 
wesentlich abgeschwächt. C, E. B a i e r (Kiel), 

Waksman, S. A., and Bonn, C. E., Decomposition of Organic 
Matter in Sea Water by Bacteria. III. Factors In- 
fluencing the Rate of Decomposition. (Biol. Buü. Mar. 
Biol. Lab. Woods Hole. Vol. 70. 1936. p. 472—483.) 

Es wird von Laboratoriumsversuchen über den Abbau organischer Sub¬ 
stanz in Seewasser unter verschiedenen Bedingungen (Zugabe anorganischer 
und organischer N-Quellen, verschiedene Belichtung, IMtration des Wassers) 
berichtet. Als Maß für den Abbau diente die Sauerstoffzehrung. Die Ge¬ 
schwindigkeit der Mineralisation organischen Stickstoffs soll an dem Ausmaß 
des Glukoseabbaus erkennbar sein. Die Menge leicht angreifbarer organischer 
Stoffe ändert sich mit dem Ausmaße der I^oduktion organischer Substanz, 
der Photosynthese, der Tiefe des Wassers und der geographischen Breite. 
Es scheint, daß der plötzliche Temperaturwechsel, dem die Wasserproben 
bei der Überführung in das Laboratorium ausgesetzt sind, nicht nur eine 
quantitative, sondern auch eine qualitative Veränderung der biologischen 
Prozesse be(üngt. Diese Tatsache beeinträchtig den Wert der Untersuchungen 
nicht, wenn man beachtet, daß ihre Ergebnisse kein Maß für die aktuefien 
Prozesse unter natürlichen Bedingungen, sondern nur ein Vergleichsmaß für 
die Prozesse einer jeden Versuchsreihe darstellen. C. E. B a i e r (Kiel). 

Klie, H. E., D er Ha ch we is vonKeimen der Art Bacterium 
coli und deren Formen in der Kieler Bucht, Inaug.- 
Diss. Kiel 1936. 136 S. 

Es werden zunächst die zum Hachweis von B a c t. coli benutzten, 
sog. mutmaßlichen Teste kritisch besprochen. Die Lackmusmilchprobe ist 
nicht brauchbar. Der Thermophilentiter bei 45® in Durham-Eöhrchen mit 
gepufferter Eijkman- bzw. Bulnuährlösung, verbunden mit einem Sekundär¬ 
nachweis auf Differcntiahiährböden wird als sehr praktisch empfohlen. Für 
die Untersuchung von 25—50 ccm Proben wird eine dreifach konzentrierte 
Milchzuckerbouillon mit Metachromgclb und Wasserblau vorgeschlagen. Ein 
Lidoltiter bei 45® gibt keine befriedigenden Resultate. — Die Untersuchungs¬ 
ergebnisse der einzelnen Probenahmen werden, nach Entfemungskreisen von 
der Bülker AbwassereinleitungssteUe geordnet, tabellarisch angeführt. Sie 
zeigen eine deutliche, von Strömungsverhältnissen u. a. Faktoren beeinflußte 
Abnahme der Fäkalverunreinigung mit zunehmender Entfernung von der 
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Abwassereinleitungsstelle an. Die Ergebnisse der verschiedenen Teste werden 
miteinander verglichen. — Zur Systematik der Coli-Grnppe wird eingehend 
Stellung genommen und eme scharfe Trennung der „Art Bacterium 
coli und ihrer „f o r m a e“ (= Standortsvarietäten, Bassen)“ und der „Coli- 
ähnlichen Arten“ und deren „forma e“ gefordert. Für die Art B a c t. 
coli wird der Versuch einer Beschreibung der Normalform und deren 
Variationsbreite und eine Abgrenzung gegen die Coli-ähnlichen Arten ge¬ 
macht. Die daran anschließenden, z. T. beachtenswerten systematischen Aus¬ 
führungen sind im Original naehzulesen. — An Hand der Ergebnisse der 
bakteriologischen Bearbeitung der Wasserproben und von Laboratoriums- 
versuchen wird auf <Be Probleme der Selbstreinigung der Gewässer und der 
Wasserhygiene eingegangen. C. B. B a i e r (Bael). 

Korr, J. M., The Eelation between Cell Integrity and 
Bacterial Luminescence. (Biol. BuU. Mar. Biol. Lab. Woods 
Hole. Vol. 68. 1935. p. 347—354.) 

Die Zellen dreier Arten von Leuehtbakterien aus Süß- und Seewasser 
wurden durch Zytolyse mit Chloroform und Caprylalkohol, durch osmotische 
Zytolyse, durch Autolyse bei 38®, durch mechanische Bearbeitung und durch 
Schallwellen zerstört bzw. verletzt. Die Versuche wurden so durchgeführt, 
daß eine Osydation des Luciferins bei der Präparation vermieden wurde 
und ^e allgemeinen Bedingungen für eine Biolumineszenz gegeben waren. 
Es konnte jedoch in keinem FaUe die Luciferin-Luciferase-Beaktion oder eine 
Lumineszenz beobachtet werden. Es kann daraus geschlossen werden, daß 
die Lumineszenz an die Zellstruktur gebunden ist. C. B. B a i e r (Kiel). 

Füwat,H., Veränderlichkeit von Stickstoffverbindun¬ 
gen (NOg, NOg und NHg) im Ostseewasser. (Angew. Chemie. 
Bd. 48. 1935. S. 590—591.) 

Die Stickstoffverbindungen des Seewassers erleiden nach der Probe¬ 
nahme bereits in den ersten Stimden eine z. T. recht starke Eonzentrations- 
änderung, die auf bakterielle Prozesse zurückgeführt werden. Für NOg werden 
Beziehungen zwischen Konzentrationsänderungen und Temperaturänderung 
der Wasserprobe vermutet. Der Nitratgehalt des Wassers war im Mai hoch 
und im Oktober niedrig, der Ammoniakgehalt im Mai niedrig und im Oktober 
hoch. Es wird daher auf ein Maximum der Mineralisation im Herbst und 
der Nitrifikation im Winter geschlossen. Warum jedoch eine direkte Assi¬ 
milation von NHg in Frage gesteht wird, ist nicht ersichtUch. 

C. B. Baier (Kiel). 

Kusnetzow, S. J., Das Oxydoreduktionspotential in den 
Seen und die Methode seiner k ol or ime tr is ch e n B e- 
Stimmung. (Arb. Ldmnol. Stat. Kossino. Bd. 20. 1935. S. 55—65.) 
[Buss. m. dtsch. Zusfassg.] 

Die Verbreitung der Mikroorganismen in den Gewässern wird durch 
versdiiedene physikalische und chemische Ifilieufaktoren reguliert. Unter 
diesen sind die Oxydoreduktionsbedingungen wesentlich. In verschiedenen 
russfechen Seen wurden die Oxydoreduktionspotentiale des Schlammes uUd 
Wassers bestimmt. Die elektrometrische Methode der rH-Bestimmung stieß 
im Wasser auf eine Eeihe von Schwierigkeiten. Deshalb wurde eine kolori- 
metrisehe Methode ausgearbeitet. Sie beruht auf einer vom ra abhäng%en 
Wiederfärbung reduziarten Methylenblaus. Die Herstellung der Leukobase 
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wird ausführlich beschrieben. — Das Oxydoreduktionspotential des Schlammes 
schwankt unabhängig vom Chemismus zwischen 9—14, ra. Das ra des 
Wassers ändert sich in den Perioden der Sommer- und Winterstratitikation 
von 29 an der Oberfläche bis 12—14 in der Tiefe. Auch nach völliger Zehrung 
des Sauerstoffs in der Tiefe sinkt das Potential weiter, was auf das Vor¬ 
handensein anderer Reduktionsprozesse im Wasser hinweist. 

C. R. B a i e r (Eiei). 

ZoBell, C. B., and Allen, E. G., The Significance of Marine 
Bacteria in thc Fouling of Submerged Surfaces. 
(Joum. Bact. Vol. 29. 1935. p. 239—251.) 

Mit Hilfe untergetauchier Objektträger wurde festgestellt, daß die erste 
Bewuchsschicht auf Unterwasserflächen vorwiegend durch Bakterien ge- 
bfldet wird. Auch von älteren, vom Schiffsboden abgeschabtem Bewuchs 
wurde in Übereinstimmung mit anderen Autoren festgestellt, daß er z. T. 
(8—9 % des Volumens) aus Bakterien besteht. Die sehr bald gebildete Bak- 
terienschicht erleichtert anderen Organismen das Anheften auf den Flächen. 
Diese Tatsache ist für den Schiffbau von Bedeutung. Die Zahl der in den 
ersten 48 Std. angehefteten Bakterien schwankte bei wöchentlichen Unter¬ 
suchungen im Laufe eines halben Jahres stark. Diese Schwankungen zeigten 
aber keine P^arallele zu der der Bakterienzahl pro ccm Wasser. Von 73 Rein¬ 
kulturen von Seewasserbakterien waren nur 24 befähigt sich auf Objekt¬ 
träger festzuheften. C. R. Baier (Eiei). 

Bnbentechik, L., Boisin, M. B., and Bieljansky, F. M., Adsorption of 
Bacteria in Salt Lakes. (Joum. Bact. Vol. 32. 1935. p. 11—31.) 

Durch Schütteln von Bakteriensuspensionen mit TiimaTiRp,h1a,T nTn und 
Bestimmung der Dichte der Suspension vor und nach dem Schütteln wird 
eine Adsorption der Bakterien an den Schlamm naehgewiesen. Das Ausmaß 
der Adsorption ist verschieden je nach der Art des Schlammes und der Bak¬ 
terien. Schlammbakterien werden schneller adsorbiert als Wasserba^erien. 
Diese Tatsache mag zur scharfen Differenzierung zwischen Plankton- und 
Benthosbakterien der Limane beitragen. Durch Behandlung mit HCl wird 
die Adsorptionskraft des Schlammes wesentlich herabgesetzt. Durch Schütteln 
eines beimpften Schlammes mit sterilem Wasser wird umgekelut eine De¬ 
sorption, d. h. ein Übergehen der Bakterien des Schlammes in das Wasser, 
nachgewiesen. Die adsorbierten Bakterien leben im Schlamm weiter, jedoch 
unter teilweiser Änderang ihrer Stoffwechselintensität. Die Ergebnisse der 
Untersuchungen lassen den Schluß zu, daß die Adsorption der Bakterien ein 
wesentlicher ökologischer Faktor bezüglich der Wechselwirkung zwischen 
Bakterium und Medium in Salzgewässem ist, und daß die Bestimmung der 
Bakterienadsorption wesentlich zur Differenzierung verschiedener Schlämme 
beitragen kann. C. R. Baier (Eiei). 

Streu, M., Die Abwässer des Gärungsgewerbes, ihre 
Eigenschaften, Reinigung und Verwertung. (Woehen- 
schr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 284—286.) 

Die Abwässer gärungsgewerblicher Betriebe enthalten von Schmutz- 
stoffen im wesentlichen Dextrin, Melanoidine, Zucker und zuckerähnliche 
Stoffe, Solanin, Harze, Gummi, Stärke, organische Säuren, große Mengen 
von Eochsalz (Sauerkrautfabriken). Diese Abwässer sind stark gärungs- 
imd fäuhdsfähig, besitzen eine hoho Sauerstoffzehrung und geben zu starken 

Zweite Abt. Bd. 95. 32 



498 


Mikrobiologie dee Dtmgers, Bodens, Wassers und Abwassers. 


Pikwucherangen Anlaß. Bei der Beseitigung dieser Abwässer ist zu unter¬ 
scheiden zwischen Einzelbehandlung an den Stätten ihres Anfalls und ge¬ 
meinsamer Behandlung durch Einleitung in ein städtisches Kanalnetz. Bei 
Einzelbehandlung kommen für die Unterbringung der Abwässer in Frage: 
a) der gewachsene Boden (Äcker, Wiesen, Felder und Gärten); b) der Unter¬ 
grund (Grundwasserträger) bis zum eigentlichen Grundwasser; c) fließende 
und stehende Gewässer. Die Abwässer müssen aber vorher gerein^t werden. 
Die dazu dienenden Methoden lassen sich in folgende 3 Gruppen einteilen: 
in die mechanische Klärung, in die chemisch-mechanische Behandlung und 
in die biologische Reinigung. Die mechanische Klärung umfaßt als Unter¬ 
gruppen die Absinkanlagen und die Absetzanlagen, die gerade bei den Ab¬ 
wässern des Gärungsgewerbes eine besondere Rolle spielen. Sie sind ent¬ 
weder als Faulkammer- oder als Frischwasser-Kläranlagen ausgebildet. Che¬ 
mische Fällungs- und Behandlungsverfahren sind für gärungsgewerbliehe 
Abwässer meist zu umständlich und zu kostspielig. Von den biologischen 
Verfahren verdienen namentlich die natürlichen Verfahren der Verrieselung 
und Beregnung Beachtung. H e u ß (Berlin). 

Damm, H., Bakteriologische Vorgänge bei der biolo¬ 
gischen Reinigung von Molkereiabwasser. (Chemiker- 
Ztg. Bd. 60. 1936. S. 806.) 

Außer mit Hilfe des zusätzlich belüfteten geschlossenen Tropfkörpers 
kann die biologische Reinigung des Molkereiabwassers auf aerobem Wege 
ohne Geruchs- und Fliegenbelästigung mit Hilfe des Belebtschlammverfahrens 
durchgeführt werden. Es gelang die Züchtung eines Schlammes, der außer- 
gewölmlich wenig Protozoen und Fadenbakterien enthielt und doch eine 
gute Reinigungswirkung hatte. H e u ß (Berlin). 

Mikrobiologie von Holz usw. 

Campbell, W. G, Durch holzzerstörende Pilze hervor¬ 
gerufene chemische Reaktionen. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 
1936. S. 806.) 

Pilze der braunen Fäulnis greifen hauptsächlich Kohlehydrate an, wäh¬ 
rend die Zersetzung des Lignins verhältnismäßig unbedeutend ist. Die enzy¬ 
matische Hauptreaktion ist in diesem Fall eine Hydrolyse. Bei der weißen 
Fäulnis des Holzes ist der Vorgang verwickelter, neben den Kohlehydraten 
wird auch das Lignin angegriöen. Die maßgebenden enzymatischen Vor¬ 
gänge bei der weißen Fäulnis sind Oxydation und Hydrolyse. Es finden 
statt: 1. Reaktionen, bei denen anfänglich Lignin und HemizeUuloseu an¬ 
gegriffen werden, der Angriff auf die ZeUulose verzögert wird; 2. Reaktionen, 
bei welchen anfänglich Zellulose und verwandte Hemizellulosen angegriffen 
werden und bei denen der Angriff auf das Lignin und die verbleibende Zellu¬ 
lose verzögert ist und 3. Reaktionen, bei welchen anfänglich Kohlehydrate 
und Lignin gleichzeitig, aber in wechselnden Verhältnissen, angegriffen 
werden. Heuß (Berlin). 

Weidner, H., W i e kann man Hausbockbefall und von an¬ 
deren Holzinsekten herrührende Beschädigungen 
des Bauholzes unterscheiden? (Naehrichtenbl. f. d. Dtsch. 
Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 16. 1936. S. 48—60.) 

Außer dem Hausbock gibt es noch andere holzzerstörende Insekten, 
wie Holzwespen, Poehkäfer und andere Bockkäfer, die nächsten Verwandten 
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des Hausbocks. Ihre FormenunterscMede, die Beschaffenheit der Oberfläche 
des befaUenen Holzes, der Verlauf der Fra£gänge, ihr Querschnitt und die 
Art des Bohrmehls werden besprochen und teils bildlich, teils tabellarisch 
dargestellt. G o f f a r t (Kitzeberg b. Eel). 

Pflanzenkrankheiien und Pflanzenschutz Im allgemeinen. 

Barms, M. F., and Crosby, C. R., Control of diseases and insect 
pests of potatoes inUp-StateNewYork. (Com. Univ. 
Extension. BuU. 238. Ausgabe 1935. 27 p.; 6 figs.) 

Verff. besprechen die wichtigsten Maßnahmen, die zur Bekämpfung von 
Krankheiten und Schädlingen der Kartoffel erforderlich sind. Zunächst wird 
die Beizung behandelt. Neben Sublimat, das kalt und heiß zur Anwendung 
kommt, wird in steigendem Maße gelbes Quecksüberoxyd angewendet. Dort, 
wo der Schorferreger abgetötet werden soU, nimmt man Formaldehyd. Bei 
der Behandlung des Bodens ist es wichtig, daß dieser die richtige Azidität 
hat. Am günstigsten ist pn 4,8—5,4. Schwefel ist mit Vorsicht zu ver¬ 
wenden, und zwar nur dort in Mengen von 90—270 kg auf etwa 40 a (1 Acre), 
wo der Schorf sehr stark auftritt. In manchen Gegenden gibt man zur Be¬ 
kämpfung des Schorfes 2,7—4,5 kg Kalomel oder gelbes Quecksilberoxyd 
auf 40 a (1 Acre). Spritzungen oder Bestäubungen sind erforderlich zur Be¬ 
kämpfung von Phytophthora, des Kartoffelkäfers, von Epitrix cucu- 
meris, Empoasca fabae und Macrosiphum solani- 
f 0 1 i i. In der Spritzanweisung, die die Bekämpfung aller genannten Krank¬ 
heiten und Schädlinge vorsieht, sind 8 Spritzungen angegeben. Ausführlich 
wird die Herstellung der Kupferkalkbrühe bespochen. Wesentlich ist bei 
der Bekämpfung die Auswahl der geeigneten Spritze. Auf die zu beachtenden 
Gesichtspunkte wird besonders hingewiesen. Zum Schluß werden Anweisungen 
für die Bekämpfung von Drahtwürmern, Tausendfüßlern und der Larven 
von Seiara coprophila und Pnyxia scabei gegeben. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dills, L. E., and Menusan, H., Astudy of some fatty acids and 
their soaps as contact insecticides. (Contrib. Boyce 
Thomps. Inst. Vol. 7. 1935. p. 63—82.) 

Die bisherigen Untersuchungen über <fie Verwendung von Fettsäuren 
und ihren Salzen als Schädlingsbekämpfungsmittel weisen (kei Nachteile auf: 
1. fehlt eine genaue Wasserbestimmung der gebrauchten Lösungen, was für 
einen wirtschaftlich rechnenden Entomologen von Bedeutung ist; 2. ist das 
Verhältnis der fettsauren Salze zueinander bei Ermittlung der Wirksamkeit 
des Präparates nicht bestimmt worden; 3. sind bei derartigen Untersuchungen 
in erster Linie ackerbauliehe Probleme in den Vordergrund gestellt worden, 
es ist immer auf die stetig wechselnde Handelsware bei Berechnungen Bezug 
genommen. Daker kommen auch die wechselvollen Berichte verschiedener 
Autoren. Bei manchen Produkten schwankt der Wassergehalt zwischen 30 
und 70%. — Als Testinsekt haben Verff. Aphis rumieisL. und Ma¬ 
crosiphum rosae gezüchtet. Jugendliche Tiere sind weniger wider¬ 
standsfähig als alte. Die Verwendung reiner Fettsäuren ergab, daß die in¬ 
sektizide Wirkung eine Funktion der Zahl der C-Atome im Molekül ist. Das 
Maximum liegt bei etwa 10—12 C-Atomen, demgemäß sifid Caprin- und 
Laurinsäure am stärksten giftig, die Kurve fällt dann auf der Seite der Ver¬ 
bindungen mit abnehmendem C-Gehalt über Capryl- und Capronsäure ab, 
auf der Seite mit zunehmender C-Zahl über Olein-, Myristin-, Palmitin-, 
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Stearinsäure. Die Inanspruchnahme der fettsauren K-, Na-Salze ergab eine 
andere Reihe: Oleate ■wirkten am heft^sten, es folgen nach Laurate, Caprate, 
Caprylate, Myristate, Palmitate, Stearate und Caproate. Zugabe von Nikotin 
als Sulfat veränderte die Reihenfolge der Giftigkeit nicht, der Endeffekt 
ist keine Summation beider Stoffe. Es wurden auch pflanzliche und tierische 
Öle in Form ihrer K-Seifen untersucht: Olive, Kokosnuß, Mais, Palme, Baum- 
woUsaat, Maifisch, die die gleiche Gresetzmäfögkeit aufwiesen. Die Seife des 
Olivenöls führt das meiste Oleat, sie ist auch am •wirksamsten. Schließlich 
gilt dasselbe auch für die Versuchspflanzen (in erster Linie Nutzpflanzen): 
die stärksten insektiziden Fettsäuren sind auch am meisten für die Versuchs¬ 
pflanzen schädlich gewesen, Laurin- und Caprinsäure wirken auf die Pflanzen 
zeitlich sogar eher als auf die Insekten und sind schädlicher als eine äqui¬ 
valente Menge Schwefelsäure. Die fettsauren K-Salze dagegen nehmen mit 
steigendem Molekularge'wieht in ihrer Wirkung ab. S k a 11 a u (Berlin). 

Wilcoxon, Fr., and Hartzell, A., Further experiments on or- 
ganic thiocyanates as insecticides. (Contrib. Boyce 
Thomps. Inst. Vol. 7. 1935. p. 29—36.) 

Diese Arbeit stellt die Fortsetzung früherer Studien über die Giftigkeit 
verschiedener organischer Thiozyanate für Pflanzen sowohl als für ihre 
tierischen Schädlinge dar. Trimethylendithiozyanat (CB^SCN—CB^— 
CBlaSCN) ist für Aphis rumicis am giftigsten, sein Isomeres (CHj — 
CHSCN — CH 4 SCID bedeutend weniger, seine Wirksamkeit sinkt auf etwa 
80%. Es folgen Äthylendithiozyanat (CHaSCN)* mit 48—66%, CUor- 
derivate wie CH^Cl—CH^SCN mit 58—78o/p. CHaCl—C^—CI^SCN mit 
55% Tötungskrait. Durch die Einführung eines Ringes wird die insektizide 
Wirkung-vrieder stark erhöht: CH 2 SCN—(CHa) 2 —OCgHj mit 94—98%. 
Trimethylendithiozyanat und y-Thiozyanopropylphenyläther sind für 11 
verschiedene Insekten- und 1 Milbenart spezÖisch, Merher gehören u. a. 
Pseudococcus citri Risso, Tetranychus telarius. Von 
den 75 angewandten Pflanzenarten aus den verschiedensten Gruppen ver¬ 
trugen 11 Arten das erstgenannte Gift nicht, gegen den Äther waren 16 
sehr empfindlich. Weitere Einzelheiten im Original. S k a 11 a u (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflüsse. 

Neuweiler, B., Die Bekämpfung der Herzkrankheit der 
Runkelrüben. (Landw. Jahrb. d. Schweiz. Jahrg. 50. 1936. Heft3. 
S. 273—291.) 

Nach kurzer Literaturübersicht über Ursache und Bekämpfung der 
Herz- und Trockenfäule bei Runkelrüben werden die Versuche mit Bor 
geschildert, -wie sie von der Eidgenössischen Landwirtschaftlichen Versuchs¬ 
anstalt Zürich-Oerlikon als Gefäß- und Feldversuch durchgeführt ■wurden. 
Bei beiden Versuchsreihen gelang es mit Ausnahme eines Feldversuches, 
durch geni^end hohe Bor- und Boraxgaben die Krankheit zu hemmen oder 
völlig zu beseitigen. Mit steigenden Borsäuregaben nahm der Befall ent¬ 
sprechend ab. ifechungen von Borax und Kupfervitriol ließen z. T. eben¬ 
falls gute Ergebnisse erkennen. Wenn auch der Zeitpunkt der Behandlung 
von geringer Bedeutung ist, so hängt die Wirkung des Bors weitgehend von 
der Bodenart ab. Für die Praxis werden zur Bekämpfung der Herz- und 
Trockenfäule bei Rüben 12 kg Borsäure oder 20 kg Borax je Hektar empfohlen. 

B ä r n e r (Berlin-Damem). 
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Hanley, F.j and Mann, J. C., The control of heart rot in sugar 
beet. (Jonrn. of the Ministry of Agric. Vol. 43. 1936, p. 15—23, 
2 Taf.) 

Bei Versuchen zur Bekämpfung der Herz- und Trockenfäule zeigte sich, 
daß mit Mengen unter 14 Ib (6,34 kg) Borax auf 1 acre (40,46 a) ein befrie¬ 
digender Erfolg nicht zu erzielen ist. Nach Ansicht der Verff. liegt die 
günstigste Menge zwischen 14 und 28 Ib. Das Ausstreuen erfolgte mit trockner 
Erde gemischt etwa 3 Wochen vor der Aussaat, Eine Anwendung von Borax 
etwa Mitte August, 14 Tage nachdem die ersten Symptome der Öranldieit 
beobachtet wurden, ergab keine nennenswerte Schädigung der Blätter. 
Andererseits entwickelte sich auf den behandelten Flächen die Kranüieit 
nicht weiter. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Rademacher, B., Die Heidemoorkrankheit (Urbar¬ 
machungskrankheit) unter besonderer Berück¬ 
sichtigung der Kupferfrage. (Arb. d. Biol. Reichsanst. 
Bd. 21. 1936. S. 531—603, 11 Abb. 

Verf. fuhrt zunächst einiges über die Geschichte und den Namen der Krankheit 
aus. Er tritt für die Bezeichnung „Heidemoorkrankheit“ ein, weil die Krankheit auf 
Heideboden die weiteste Verbreitung hat und auch auf Boden vorkommt, die länger 
in Kultur sind, so daß die ursprüngliche Bezeichnung ,,IJrbarmachimgskraQkheit“ 
mißverständlich ist. Des weiteren wird die Verbreitung der Krankheit besprochen. 
Im Gebiete ihres geschlossenen Auftretens zeigt sich die Krankheit fast immun auf 
Böden, die stark podsoliert sind und vor der Kultivierung Heide getragen haben. Die 
Streuvorkommen der Krankheit liegen vor allem auf Niederungsmooren im Gebiete 
der Urstromtäler. In 2 Karten wird die Verbreitimg der Krankheit in Norddeutschland 
und im nördlichen Mitteleuropa dargestellt. 

Nachdem die verschiedenen Theorien für das Anftreten der Krankheit 
erörtert sind, wendet sich Verf. eigenen Versuchen zu, die wieder bestätigen, 
daß ^e Ursache mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Mangel an pflanzenver- 
fügbarem Kupfer zuxückzuführen ist. Axif gleichen Böden, auf denen die 
Heidemoorkrankheit auftritt, erkrankt das Vieh an Lecksuchterscheinungen, 
die ebenfalls auf Kupfcrmangel beruhen und durch Kupferzufütterung ge¬ 
heilt werden können. Untersuchungen der Horizonte an 4 Heideböden er¬ 
gaben, daß die Kupfermangelerscheinungen am heftigsten in den beiden 
humusreichen Schichten, der Krume und dem Ortstein zutage traten, während 
sie im Blcichsand gering waren, und im mineralischen Sand des Untergrundes 
ganz ausblieben. Bei der Prüfung der Frage, welche Bestandteile des Hupjus 
die Festlegung des Kupfers bewirkten, wurde durch Zusatz von Tannin die 
Wirkung der Kupferung herabgesetzt. Verf. schließt daraus, daß auch 
physikochemisch gleichartige Stoffe wie Lignin und Huminsäure sich ähnlich 
auswirken. Das Auftreten der Kupfermangderschoinungen ist weitgehend 
von der Wasserversorgung der Pflanzen abhängig. Die Reaktion des Bodens 
ist ohne Einfluß. Die intensivere Düngeranwendung in den letzten Jahr¬ 
zehnten hat zu einer rascheren Ausräubung der Mangelböden an Kupfer 
geführt und daher die Krankheitserscheinui^en verschärft. Der mit der 
Heidemoorkrankheit vielfach verwechselte Frostschaden des Getreides wird 
vergleichend besprochen. Die Kulturpflanzen erkranken verschieden stark. 
Sehr stark: Weiß- und Gelbhafer, Sommer- und Wintergerste, Weizen; ver¬ 
schieden stark z. T. gering: Schwarzer Moorhafer, vierzoilige Sommergerste, 
Runkelrüben, Kohlrüben, Kuhkohl, Wasserrüben, Möhren, Peluschken, 
Saaterbsen, Pferdebohnen, gelbe Lupinen, Rotklee; wenig oder gar nicht: 
Rauhhafer, Roggen, Kartoffeln, Zottdwicken, Seradella, Weißklee, Hom- 
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schotenJdee, Spargel, Buchweizen. Zur Verhütung und Bekämpfung der 
Heidomoorkrankheit muß entweder durch Anbau der entsprechenden Pflan¬ 
zen das bodeneigene Kupfer verfügbar gemacht werden oder das fehlende 
Kupfer muß künstlich zugeführt werden. Gewöhnlich genügt die Zofuhr 
von 50—100 kg Kupfersulfat je ha. Manche Böden verlangen allerdings 
200 kg. Eine einmalige Zufuhr reicht für mehrere Jahre aus. Bereits er¬ 
krankte Bestände können durch Bespritzung mit Sproz. Kupfersulfatlösung 
gerettet werden. Verf. konnte nachweisen, daß das Kupfer durch die Blätter 
aufgenommen wird. An Stelle der Kupfersulfate können auch kupferhaltige 
Hedeiichbekämpfungsmittel angewendet werden. Da zur Gesundung der 
Pflanze schon kleinste Mengen Kupfer genügen, wurde versucht, durch 
Beizung des Korns der Pflanze diese Menge zuznführen. Das Ergebnis war 
aber nicht befriedigend. Das Auftreten der Krankheit wurde lediglich hinaus¬ 
geschoben. Der Ansicht des Verf.s, daß durch Verwendung von Kupfer¬ 
karbonat als Trockenbeizmittel dem Boden größere Mengen Kupfer zu¬ 
geführt würden, ist entgegenzuhalten, daß eine solche Beizung nur bei Weizen 
in bezug auf das Auftreten von Krankheiten, die durch Beizung bekämpft 
werden können, einigermaßen Erfolg haben würde, daß aber bei der Bekämp¬ 
fung von solchen l&ankheiten an Hafer, Gerste und Koggen eine Beizung 
mit Kupferkarbonat zwecklos sein würde. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pethjbridge, G. H., Marsh spot in pea seeds: Is it a defi- 
ciency disease? (Journ. of the Min. Agr. Vol. 43. 1936. p. 55—58.) 

Verf. beobachtete die Marschkrankheit auch auf Boden, den man nicht 
als Marschboden ansprechen konnte. Auffallend war, daß in der Nähe von 
Erbsenfeldern, die die Krankheit ze%ten, an Hafer eine Erscheinung fest¬ 
zustellen war, die der Dörrfleckenkrankheit glich. Verf. stellte deshalb Ver¬ 
suche bei Erbsen mit Mangansulfat an. Verwendet wurde 2 mal eine Lösung 
von 1% ounces (42,42 g) aiä 20 Gallonen (90,871) auf eine Reihe von 20 TardS 
(182,8 m). Bei allen behandelten Reihen wurde die Zahl der kranken Erbsen 
Wabgesetzt. Da nur das Ergebnis eines Jahres vorliegt und sich auch er¬ 
hebliche Schwankungen zeigten, hält Verf. weitere Versuche für erforderlich. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dnnlap, A. A., Seedling cnlture in sand to prevent 
damping-off. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 278—284, 1 fig.) 

Verf. stellte bei seinen Versuchen fest, daß Sämlinge von einer Zahl 
von Pflanzen in reinem Sand gezogen werden können, dem Nährlösungen 
zugesetzt werden. Die so gezogenen Sämlinge entwickelten sieh ebensogut 
wie die in behandelten Böden. Auch die Umfallkrankheit trat kaum auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Ensano,S.,On the parasitism of Olpidium. (Jap. J.Bot. Vol.8. 
1936. p. 155—187.) 

Verf. hatte 1932 beim Studium des Parasitismus von Olpidium 
viciae Kus. Chemotaxis der Gameten und Planozygoten für I^lium ge¬ 
funden, die den ersten Schritt der Infektion darsteuen soll. Im weiteren 
Verlauf der begonnenen Arbeit waren zwei Probleme für ihn von Bedeutung: 

1. die quantitativen Beziehungen zwischen K-Gehalt und Grad der Infektion, 

2. die Reaktion der Zellwand auf das Eindringen des Parasiten. Zu 1: Zell- 
saft von Vicia Faha und Vicia uni j uga besitzt Kin etwaVio 
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Konzentration. Die chemotaktische Reizbarkeit der Schwännsporen durch 
Zellsaft aus den jungen Teilen des Wirtes und durch Vio KCl ist die 
gleiche. Sind Zellsaft und parenchymatisches Gewebe arm an K, so ist ihre 
chemotaktische Anziehungskraft entsprechend geringes wie z. B. bei L y c o - 
persicum esculentum, Calystegia japonica, Rubus 
trifidus, Caesalpinia japonica u. a. Solanum tube¬ 
rosum und D a h 1 i a var. locken zwar stark an, töten aber die Sporen. 
Auch bei Eindringen in Physalis Alkekengi, Taraxacum 
platycarpum, Oenothera biennis gehen die Schwärmer zu¬ 
grunde. Enthalten die Epidermiszellen wenig K, so ist die Infektion be¬ 
deutend schwieriger. Pflanzen, die keine Wirte für den Schadpüz sind, führen 
oäenbar Giftstoffe oder zumindest hemmende Substanzen, die die K-Wir- 
tong der eigenen Zelle aufheben. Auf Grund seiner Versuche behauptet 
Verf., daß das K allem die Chemotaxis veranlaßt, nicht noch irgendwelche 
anderen Verbindungen. Im Zusammenhang hiermit spielt auch die Exkretion 
des K durch das Laubblatt eine Rolle, die Blätter, die stark K exosmieren, 
also jugendliche, werden auch am ehesten vom Pßz befallen. Zu 2: Befallene 
&llen reagieren durch „Kallusbildung“, eine Erscheinung, die schon durch 
Y 0 u n g und Stevens beobachtet wurde. An der Eingangsstelle werden 
vom Protoplasten kleine Scheiben abgesondert, die zu geschwulstartigen An¬ 
hängen weiterwachsen. Neben den eigentlichen Wirten wurden auch andere 
Pflanzen infiziert, die eich alle verschieden verhielten, so daß Verf. eine Ein¬ 
teilung m 5 Gruppen vornahm, je nach der Reizwirkung von Zellsaft und 
Gewebe. Bezüglich der Anlockbarkeit durch K und der Kallusbüdung be¬ 
steht zwischen Wirten und Nichtwirten kein Unterschied. Diese letzten 
scheiden jedoch Abwehrstoffe aus, die verschieden wirken. Die Kallusbildung 
verhindert manchmal ebenfalls das Eindringen des Parasiten. 

Skailau (Berlin). 

Bockmann, H., Untersuchungen über die Schadwirkung 
von Cercosporella herpotrichoides Fron an Ge¬ 
treide. (Arb. d. Biol. Reichsanst. Vol. 21. 1936. S. 625—634, 5 Abb.) 

Durch Infektionsversuche im Vegetationshaus konnte nachgewiesen 
werden, daß Cercosporella herpotrichoides die Halmbruch¬ 
krankheit hervorrufen kann. Während in einigen Fällen eine Ertrags¬ 
minderung bis zu 50% eintrat, war sig in anderen nur gering. In der Praxis 
wurden Verluste durch die Halmbruchkrankheit bis zu 75% beobachtet. 
Es kamen aber Fälle vor, in denen trotz ausgeprägten Befalls keine fühl¬ 
baren Schäden auftraten. Die Halmbruchkrankheit tritt in erster Linie an 
Wintargetreide, besonders an Weizen, aber auch an Gerste und Roggen auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Findlay, D, H., and Sykes, E. T., Destruction of potato haulm 
to prevent blight infection of the tubers. (Joum. 
of the Ministry Agric. ’Vol. 43. 1936. p. 457—469.) 

Verff. führten vergleichende Versuche mit 12%% Schwefelsäure imd 
6 % Kupfersulfatlösung zur Vernichtung der Kartoffelstrünke kurz vor der 
Ernte durch. Mit dieser Maßnahme soU verhindert werden, daß Phytophthora 
von der Pflanze in den Boden und damit an die Knolle gelangt. KupfersuUat 
erwies sich ebenso wiriäam wie Schwefelsäure, und war auch billiger. Außer¬ 
dem hat es den Vorteil, daß es in der Anwendung angenehmer ist und daß 
man keine Spezialspritzen gebraucht. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 
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Perleberger, J., Phytophthora stem and tip blight of 
citrus seedlings. (Agrie. Res. Stat. Rehovoth Bull. 20. 1936. 
23 p.; 9 figs.) 

1932 trat in Palästina eine bis dahin nicht beobachtete Erkrankung 
von Zitrussämlingen auf. Die Krankheilssymptome werden eingehend he- 
sclirieben. Als Erreger wurden Phytophthora parasitica und 
P. citrophthora festgestellt. Zur Bekämpfung der Krankheit ist es 
unbedingt erforderlich, daß die Samen aus Früchten genommen werden, die 
vom Baum gepflückt wurden. Die Saatbeete müssen vor der Aussaat mit 
Formaldehyd 1 :100 desinfiziert werden. Die Samen sind mit üspulun 
oder Ceresan im Tauehverfahren zu beizen. Die Erwärmung der Saatbeete 
durch Verwendung von organischem Dünger ist nicht angebracht. Die Boden- 
und Luftfeuchtigkeit darf in den Saatbeeten nicht zu hoch sein. Täglich 
muß gelüftet werden. 1 Woche nach dem Auflauf werden die Sämlinge mit 
0 ,5proz. Kupferkahcbrühe gespritzt. 10 T^e später ein zweites Mal mit 
Iproz. Brühe. Die erkrankten Sämlinge müssen sofort entfernt werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Quiek, C. B., Chemical control of harmful fungi during 
stratification and gerinination of seeds of Ribes 
roezli. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 694-697.) 

Bei der Anzucht von Sämlingen von Ribes roezli wurden diese 
vielfach durch Umfallen vernichtet. Verf. versuchte durch Anwendung 
von einer großen Anzahl von Mitteln die Krankheit zu bekämpfen. Am 
besten bewährte sieh KupferosaJat 6—10 g auf 929 qcm. Etwas geringer 
in der Wirkung war Kupferkarbonat 4r—8 g auf 929 qcm. Die Pulver werden 
am besten ausgestreut und der Boden dann angefenchtet. Man kann die 
Pulver auch in Wasser aufschwemmen und dann über die Kultur verteilen. 
Verdünnte Salpetersäure 1 : 70 und Formaldehyd 1 : 750 schützten den 
im Boden liegenden Samen recht gut. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

JDixon, L. F., Me Lean, B.. A., and Wolf, F. A., Relationship of cli- 
matological c on d iti on s ' t o the> tobacco downy 
mildew. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 735—759, 5 figs.) 

Der erste Ausbruch des Mehltaus an Tabak tritt nicht in jedem Jahre 
zur gleichen Zeit auf. Er erfolgt wäJurend oder nach einer Warmwetter¬ 
periode, wenn das Temperaturminimum am Boden mehrere Tage mehr als 
50° F (10° C) beträgt und wenn die Sämlinge so groß sind, daß die unteren 
Blätter den Boden berühren. Der 2. Ausbruch zeigt sich etwa 14 Tage nach 
dem ersten. Die Sporenbildung wird durch hoho Luftfeuchtigkeit bei be¬ 
decktem Himmel begünstigt. Reichliche Sporenbildung erfolgt bei 6,6—17° C. 
Einzelne Sporangien werden noch bei Temperaturen über 20° C und unter 
2° C gebildet. Die Verbreitung der Sporen erfolgt durch den Wind.. 

Winkelmann (Beriin-Dahlem). 

Varwood, C. E., The tolerance of Erysiphe polygoni and 
certain other powdery mildewsto low humidity. 
(Phytopathology. Vol. 26. 193Ö. p. 845-869.) 

Bei günstigen Temperaturen keimten die Koniflien von Rotklee und 
von der Bohne gut bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 0—100%. Koni¬ 
dien an den Konidienträgem auf befallenen Blättern an der Pflanze oder 
abgetreimte Konidien auf der Oberfläche von gesunden Blättern wurden 
durch niedrige relative Luftfeuchtigkeit weniger geschädigt als Konidien 
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auf abgetrennten Blättern oder auf Glasplatten. Das Myzel vom Mehltau 
an Klee wuchs bei niedrigen Temperaturen ebenfalls bei einer relativen Luft¬ 
feuchtigkeit von 1—100%. Mektionen an Klee, Bohne, Kohl, Gerste, Warzen¬ 
melone (Kantaloupe), Delphinium und Senf gingen bei niedriger relativer 
Luftfeuchtigkeit an. Die Konidienträger bei Bohnen- und Senfmehltau wur¬ 
den durch starken Kegen zerstört. Mehltau an Erbsen oder Bohnen wurde 
durch Bespritzen mit Wasser geschädigt oder vernichtet. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Fluiter, H. J. de, Corticium Gardeniae Zimm. op koffie. 
[Corticium Gardeniae auf Kaffee.] (Meded. v. h. Besoe- 
kisch Proefstation, April-Heft, 1936 in: Archief v. d. koffiecultuur in 
Ked. Indie. S. 14—21, 7 Abb.) 

Da dieser Püz nur von Gardenia florida bekannt war, haben 
wir es hier mt einer neuen Kaffeekrankheit zu tun. Anfangs wurde derselbe 
für Corticium Kolerogav. Höhn, gehalten, nachdem aber vom 
Verf. die Fruchtkörper mit den Basidiosporen gefunden wurden, konnte 
der Püz mit C. Gardeniae identifiziert werden. Die Krankheit kommt 
nur in höher gelegenen Pflanzungen vor. Der Püz büdet 1—2 mni breite 
süberweiße Fäden auf den Stämmen und an den Unterseiten der Zweige 
und Blattstiele, worin nach einiger Zeit typische „Knoten“ auftreten. In 
diesem Stadium dringt das Myzel noch nicht in das Blatt ein. Dies findet 
vielmehr erst statt, nachdem die flachen Sklerotien entstanden sind. Die 
Blätter werden schwarz und sterben ab. Beim Abfallen werden sie jedoch 
von den weißen Myzelfäden aufgefangen, bleiben hängen und ergeben so 
das typische Krankheitsbüd. Die Bekämpfung geschieht durch Verbrennung 
der befallenen Zweige und Blätter, durch Spri^en mit Bordeauxbruhe und 
schließlich durch teüweises Abschneiden der Blätter der jungen Püänzchen. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Gregor, M. J. F., A disease of Bracken and other ferns 
caused by Corticium anceps (Bres. ed Syd.) Gregor. 
(Phytopath. Ztschr. Vol. 8. 1935. p. 401—419.) 

Seit mehreren Jahren wird das Auftreten von Pteridium aqui- 
1 i n u m in manchen Teüen von Großbritannien, besonders in den Gebirgs- 
regionen von Schottland zu einer ernsten Plage. Das Auftreten von Krank¬ 
heiten imter den Famen legte den Gedanken einer biologischen Bekämpfung 
nahe. Yerf. konnte als Erreger einer dieser Krankheitsformen Corticium 
anceps feststeUen. Nach Beschreibung der Exankheitssymptome wird 
das Eindringen des Parasiten näher beschrieben. Basidienbüdung erfolgt 
auf der Unterseite der Wedel in weißen filzigen Überzügen. In Vitro wurden 
keine Basidien gebüdet. Die Basidiosporen können schon im Hymenium 
auskeimen und zwar entweder durch Büdung von Sekundärsporen auf 
kurzen Promyzelien, häufiger aber durch direktes Auswachsen zu einem 
Keimschlauch, SMerotienbüdung tritt reichlich auf. Kimstliehe Mektionen 
gelangen an A. spinolosum, A. aculeatum var. lobatum, 
Asplenium Triehomanes, Polypodium vulgare, 
Blechnum spicant, Cystopteris fragilis, Scolopen- 
drium vulgare. Hohe Luftfeuchtigkeit begünstigt die Krankheit, 
die aber keine Gefätodung der Adleifambestände bedeutet. 

Braun (Berlin-Dahlem). 



506 Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 


Allington, W. B, Sclerotial formatiou in Bhizoctonia 
solani as affected by uutritional and other fac- 
tors. (Phytopathology. Vol. 26. 1936. p. 831—844, 1 fig.) 

Auf A^ar bildet Ehizoctonia solani erst dann SMerotien, 
wenn der ganze Nährboden von dem Pilz bedeckt ist. Die meisten SMerotien 
zeigen sich bei niedrigem Gehalt an Kohlehydrat und hohem Stickstoffgehalt 
des Nährbodens. Die verschieden starke Büdung von SMerotien kann durch 
die Verschiedenheit der Stickstoffquelle beding sein. Kalziumnitrat, 
Asparagin, Ammoniumnitrat, Harnstoff und Natriumnitrat beeinträchtigen 
die SMerotienbildung. Unterschiede in der SMerotienentwicMung auf Nähr¬ 
boden mit Traubenzucker, Rohrzucker oder Kartoffelstärke wurden nicht 
beobachtet. Glyzerin und Milchsäure wurden nicht richtig ausgenutzt. Bei 
einer geringen Herabsetzung der Nährstoffe wurde die Bildung der SMerotien 
beschleun^, stärkere Herabsetzung verminderte sie. Rhizoctonia 
solani kann die Wasserstoffionenkonzentration des Nährbodens verändern. 
Die Richtung imd der Grad der Veränderung ist durch die Stickstoäquelle 
bedingt. Bei pn 7 wird das Wachstum und die Sklerotienbüdung begünst^t. 
Der Pilz ist gegen Säure nicht sehr empfindlich, wohl aber gegen Alkali. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Costa, A. S. und Krug, H. P., Eine durch Ceratostomella her¬ 
vorgerufene Welkekrankheit der Cr o t a 1 ar ia j un- 
cea in Brasilien. (Phytopath. Ztschr. Bd. 8. 1935. S. 507—513.) 

Verff. berichten über eine Welkekrankheit von Crotalaria jun¬ 
cea, als deren Erreger sie eine Ceratostomellaart, vermutlich C. fim- 
briata (E. u. H.) EUiot oder eine andere nahestehende Art feststellen 
konnten, während bisher als Erreger von solchen Krankheiten an Crotalaria 
nxir Fusarien oder Rhizoctonia solani angegeben worden sind. 
Die Symptome der Krankheit werden beschrieben. Die genauen Maße für 
Perithezien, Asci, Ascusporen und Konidien werden mitgeteilt. Infektions- 
versuehe fielen positiv aus. Die Inkubationszeit wird mit 4—20 Tagen 
angegeben. Der Pilz lebt vermutlich saprophytisch im Boden. Versuche, 
ob die Krankheit durch Samen übertragen werden kann und wie sie zu 
bekämpfen ist, sind eingeleitet. Braun (Berlin-Dahlem). 

Halm,G.G., Immunity of Viking red currant from white 
pine blister rust under field conditions. (Phyto¬ 
pathology. Vol. 26. 1936. p. 860—875, 2 figs.) 

Die Mbes-Sorte Viking currant erwies sich auch in Amerika als resistent 
gegen Cronartium ribicola. Die Sorte wuchs gut auf geei^eten 
Böden im Norden von Neu-England. Auch Trockenheit überstand sie gut. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kirby, B. S., Diseases of small grains. (N. Y. State College 
of Agrie. Com. Ün. Ext. Bull. 157. Ausgabe 1935. 71 p., 31 fi^s.) 

Verf. bringt eine Zusammenstellung der wichtigsten Krankheiten von 
Weizen, Hafer, Gerste und Roggen. Bei den einzelnen Krankheiten wird 
zuerst das Krankheitsbild, dann der Erreger und schließlich die Maßnahmen 
zur Bekämpfung beschrieben. Teilweise werden (Ue Bekämpfungsverfahren 
eingehender behandelt. Weim auch in Einzelheiten nicht der neueste Stand 
der Forschungen wiedergegeben wird, so bietet die Schrift doch besonders 
wegen der guten Abbildungen für den, der sich über die Krankheiten des 
Getreides unterrichten will, ein brauchbares Hilfsmittel. Beim Flugbrand 
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der Gerste wird z. B. nicht darauf hingewiesen, daß nach den Feststellungen 
von Tapke als Erreger 2 verschiedene Püze in Frage kommen: Usti- 
lago nuda und U. nigra, von denen der erstere nur mit Heißwasser, 
der zweite jedoch auch mit chemischen Mitteln bekämpft werden kann. 
Nach der Darstellung des Verf.s wird der Eindruck erweckt, als ob der an¬ 
gegebene Erreger ü. n u d a bis zu einem gewissen Grade durch chemische 
Mittel bekämpft werden kann. Winkelmann (Berlin-DaMem). 

Buehheim, A., Einfluß von Brandbefall auf Wachstum 
und Habitusbild der Wirtspflanze. (Phytopath. Ztschr. 
Bd. 8. 1936. S. 615—621.) 

lim die Frage zu klären, ob BrandbefaU das Wachstum der Pflanze 
fördert oder hemmt, was bekanntlich beides behauptet wird, hat Verf. ge¬ 
sunde und mit einer reinen Linie infizierte Hirsepflanzen untersucht. Zu¬ 
nächst konnte festgestellt werden, daß die mittlere Länge von beblätterten 
Stengeln brandiger Pflanzen erheblich größer war als diejenige von beblätterten 
Stengeln gesunder Pflanzen. Ebenso war die Blattzahl im ersten FaU größer. 
Dagegen bleibt die Blütenrispe brandiger Pflanzen in ihrem Wachstum 
stark zurück. Verf. führt diesen Unterschied auf die verschiedene Intensität 
der Myzel- und Sporenentwicklung des Pilzes zurück. Er weist schließlich 
a^ die Ähnlichkeit im Habitus von brandbefallenem Mais, Hirse und Sorghum 
hin und meint, daß unter dem Einfluß von parasitischen Pilzen die ver¬ 
wandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Vertretern einer Familie deut¬ 
licher hervortreten. Braun (Berlin-Dahlem). 

Fischer,G.W., The susceptibility of certain wild grasses 
to Tilletia tritici and Tilletia levis. (Phytopathology. 
Vol. 26. 1936. p. 876—886, 3 figs.) 

An Agropyron cristatum wurden gelegentlich Brandbutten 
gefunden, (Ue darin enthaltenen Sporen glichen morphologisch denen von 
Tilletia tritici. Bei Infektionen zeigten die Weizensorten Hybrid 128 
63,1 undHardFederation65%Befall. A. cristatum, A. subsecun- 
dum und A. pauciflorum wurden durch bestimmte physiologische 
Formen von F. tritici und T. levis befallen. Hordeum nodo- 
8 u m war nur für T. tritici anfällig. H. j u b a t u m und H. m u r i - 
num wiesen überhaupt keine Infektionen auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Popowa, T., LeinrOstbekämpfung. (Lein u. Hanf. Bd. 5. 1935. 
S. 14—17.) [Kussisch.] 

Die Verbreitung des Leinrostes (Sommerstadium zur Periode der Lein¬ 
blüte und Winterstadium bei der Ernte) betrug: auf den ungedüi^n Par¬ 
zellen 0 bzw. 10% (Leinertrag =* 100), auf den mit mäß^er NPK-Gabe 
gedüngten Parzellen 6 bzw. 20% (Leinertrag s= 267) und am den mit dop¬ 
pelter N- und normaler PK-Gabe gedüngten Parzellen 29 bzw. 60% (Lein¬ 
ertrag = 243). Als gutes Bekämpfui^smittel gegen den Leinrost hat sieh 
das Präparat von D a w y d o w sowie KaJziumzyanamid mit Oleogumbrin 
erwiesen. M. Gordienko (Berlin). 

Verona, 0., and Geeearelli, A., Su di una tracheomicosi delP- 
amaranto(Amarantu8 trieolor L.) prodotta da una 
specie di Fusarium e da Verticillium amaranti 
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n. sp. e, in genere, sulla biologia di aleuni Verti- 
cillium patogeni. (Phytopath, Ztschr. Vol. 8. 1935. p, 373 
—400.) 

Verff. berichten über das Auftreten einer Welkekrankheit anAmaran- 
t h u s t r i c 010 r, bei der sie ein nicht näher bestimmtes Fusarium und 
eine neue Spezies von Verticillium isoliert haben, der sie den Namen V. 
amaranti geben und für die sie eine genaue Diagnose anführen. Das 
Verhalten dieses Pilzes in vitro auf Bohnen-Saccharose-Agar ■wird beschrieben. 
Er bildet Konidienträger von 160—180 p. Länge mit meist 2—3 Wirteln, 
die aus 3—4 Zweigen von 24—32 p Länge bestehen. Die Konidien haben eine 
Größe von 4,8—6,4 bzw. 3,0—3,2 p. Es treten auch Pseudosklerotien auf, 
die von 9,6 bzw. 6,4 p großen Chlamydosporen gebüdet werden. Infektions¬ 
versuche mit beiden Pilzen auf A. tricolor und Sempervivum 
teetorum fielen positiv aus. Als optimale pn-Werte -wurden gefunden 
für V. alboatrum 8,6, V. tracheiphilum 5,6, V. amaranti 
5,0, V. dahliae 4,9. Das Temperaturoptimum betrug in allen Fällen 
24—26® C. Alle 4 Arten assimilierten leicht Pepton und benutzten Glukose 
als Kohlenstoffquello. Malachit- und BriUantgrün verhinderten die Ent¬ 
wicklung bereits bei Konzentrationen von 1 : 200 000—1: 500 000. Bei 
Kaliumnitrat als N-Quelle wurde Nitrit gebildet. Außerdem trat bei 
V. amaranti ein wärmebeständ^er Stoff auf, der die Keimung von 
Weizen-, Klee-, Luzerne- und Amaranthus-Samen verhinderte. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Steven, W. F., Studies on the cultural behaviour and 
pathogenicity of a strain of Valsa. (Phytopath. Ztschr. 
Vol. 8. 1935. p. 479—505.) 

Verf. hat Untersuchungen über das Verhalten eines von S o r b u s 
chamaemespilus isolierten Stammes von Valsa durchgeführt. Der 
Einfluß der Temperatur ist einmal an dem Gewicht des in einer bestimmten 
Zeit gebildeten Myzels in einem flüssigen Nährmedium gemessen, zum anderen 
an der flächenmäßigen Ausbreitung auf einem festen Nährboden. Das Tem¬ 
peraturoptimum Hegt verhältnismäßig hoch, etwa zwischen 27 und 30® C. 
Eine genaue Übereinstimmung z-wischen don beiden Verfahren konnte aller¬ 
dings nicht erzielt werden. Auch der Einfluß der Temperatur auf die Bildung 
von Pyknidien und Pykuosporen ist geprüft worden. Der optimale pn-Wert 
Hegt anscheinend z-wischen 4,8 und 5,1. Wälmend des Wachstums tritt 
immer eine Verschiebung nach der sauren Seite ein. Niedrige Luftfeuchtigkeit 
beschleunigte die Sporenbildung, so lange das Medium feucht genug für 
eine reichHche Pyknidienbüdung bHeb; oberhalb 82% Luftfeuchtigkeit 
■wurden keine Sporen mehr gebildet. Infektionsvorsuche an Sorbus 
domestica und S. auciiparia mit Valsa nivea von Popu- 
lus nigra, V. p er s onii von Prunus persiea undP.maha- 
leb, V. cineta von Prunus armeniaca und Valsa von Sorbus 
chamaemespilus ergaben, daß V. eincta am virulentesten war, 
sich aber auch nur in bereits geschwächten Pflanzen auszubreiten vermochte. 
Es -wird festgestellt, daß der neu isoHerte Stamm deutHch verschieden ist 
von V. personii und V. nivea. Braun (Berlin-Dahlem). 

Baofield, W. H., StudiesinCellularPathology. 1. Effects 
of Gane Gail Baeteria upon the Black Raspberry. 
(Bot. Gaz. VoL 97. p. 193-239. 1935.) 
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Diese auf Rubus occidentalis Gallen erzeugenden Bakterien 
sind von manchen Autoren alsPhytomonas tumefaciens(Bact. 
tum. Smith u. Town) angesehen worden, der die KronengaHbüdung veran¬ 
laßt. Nach Ansicht des Verf.s handelt es sich aber um zwei verschiedene 
Organismen. Das infizierende Bakterium wandert zwischen den Zellwänden 
ein und bildet dort Zooglöen, die die Mittellamellen auflösen. Entfernter 
liegende Zellen werden zu Teilungen angeregt, es bilden sich Gallen. Die 
von den Bakterien befallenen Zellen entarten entweder durch Zytolyse oder 
Autolyse. Um eine sichere Unterscheidung von den ähnlich aussehenden 
Bestandteilen (Plastiden, Mtochondrien) des Plasmas zu ermöglichen, hat 
Verf. ein Präparationsverfahren ausgearbeitet, das mit Cr-Os-Säure nach 
B e n d a beizt, mit der E r 1 i c k i sehen Flüssigkeit härtet und mit Hämato- 
xylin färbt. Nur die Bakterien werden bei dieser Behandlung blau. 

Skallau (Berlin). 

Petre, A. W., Factorsinfluencingtheactivityoftobacco 
mosaic virus preparations. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. 
Vol. 7. p. 19—28. 1935.) 

Die Methode von V i n s o n und Petre zur Gewinnung von Virus 
arbeitet noit Phosphatpuffem und verschiedenen Bleiazetaten bestimmter 
Konzentration. In Abänderung dieser Methode hat Verf. jetzt die Konzen¬ 
tration des KHaPO^-Puffers erhöht (für die erste Fällung), da sich die Zu¬ 
gabe größerer Mengen des sauren Puffers bei stärkerer Pigmentkonzen¬ 
tration als wirkungslos erwies. Eine Vermehrung der Säure des Puffers stei¬ 
gert die Aktivität des Virus, erschwert jedoch die Entfernung des Pigments. 
Wendet man für die letztgenaimte Operation kräft^e Konzentrationen von 
KH 2 PO 4 an, so muß der Puffer alkaÜseh sein, mindestens pn = 6,5 haben, 
damit (£e BleiazetatfäUung beim Saft von Feldpflanzen voUkommen wirksam 
ist, der optimale Bereich hegt zwischen pn = 7,5 und 8,4. Ein Teil der Ver¬ 
suchspflanzen — Nicotiana tabacum L. — setzte Verf. während 
des Impfversuches in einen Glaskäfig. Infolgedessen entwickelten diese 
Pflanzen einen höheren Sukknlenzgrad. Es ergab sich, daß gerade diese 
Pflanzen bedeutend weniger anfällig gegen das Tabak-Mosaik-V^irus waren, 
die Beziehungen zwischen Resistenz und Sukkulenz bedürfen jedoch noch 
genauerer Untersuchungen. Dagegen spielt die Wachstumsgröße keine Rolle 
für den Grad der Empfänglichkeit. Skallau (Berlin). 

Xondon, W. J., Boale, H. P., and Guthrie, J. D., Relation of virus 
concentration to the number of lesions produced. 
(Contrib. Boyce Thomps. Inst. Vol. 7. 1935. p. 37—54.) 

Verff. haben die experimentellen Daten von Beale, Caldwell, Chester 
Holmes, Price, Samuel und Bald aus Arbeiten über verschiedene Virus 
mathematisch bearbeitet, um die Ergebnisse auf eine einheitliche Pormel zu bringen. 
Die Genannten haben Zählungen von Läsionen des Tabak-Mosaik-, Cucumber-Mosaik-, 
Aucuba-Mosaik-Virus und der Ring-Pleckenkrankheit bei Nicotiana gluti- 
nosa, Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis duröhg^ührt. Als Ver- 
dünnungslösimgen wurden Wasser, physiologische Kochsalzlösung, Ringerlösung, i/io 
mol. K 2 HPO 4 gebraucht. Trotz der Verschiedenheit des Materials und der angewandten 
Methodik konnten Verff. das Verdünnungsgesetz auf diese Formel bringen: 

y = N (1 — e“®^) 

BLierin bedeuten: y die Zahl der Läsionen, x die Viruskonzentration, N und a sind 
Versuchskonstanten, die bestimmt werden müssen, N ist deis M a xi m u m der überl^upt 
möglichen Läsionen — vielleicht die Größe der Blattfläche, die überhaupt i^izi^ 
werden kann —, a ist, rein theoretisch gesprochen, die Durohsohnittszahl der infizieren« 
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den Organismen pro empfängnisfähige Fläche. Die früheren Unstimmigkeiten liegen 
einmal in der Anwendung verschiedener Bezugssysteme begründet, dann aber auch 
darin, daß die Zahl der Läsionen als zweite Variable neben der Verdünnung angesetzt 
wurde. Nicht die Zahl der tatsächlich beobachteten Läsionen, sondern diejenige der 
nicht erscheinenden folgt einem einfachen Elxponentialgesetz. Die Konstanten werden 
aus Verdünnungsreihen berechnet. Unter Berücksichtigung der Versuchsergebnisse 
konnten Verff. z. B. herleiten, daß normales Serum die Große N verkleinert, Antiserum 
dagegen beide Werte (N xmd a) verringert. S k a 11 a U (BerUn). 


Tierische Schädlinge. 

Hartzell, A., andTouden,W. J., Efficiency of banding for the 
control of cankerworms. (Contrib. Boyee Thomps. Inst. 
Vol. 7. 1935. p. 366—377.) 

ülmus americana, Acer rubrum, Betula lenta 
und Carya ovata wurden im Oktober mit breiten Asphaltbändern 
versehen, um festzustellen, ob durch diese Fangmethode einer Verbreitung 
der Mottenlarven von Alsophila p ometaria Harris und Palea- 
crita vernata Peck Einhalt getan werden kann. Es stellte sich heraus, 
daß auf diese Weise der Pflanzenschädliog nicht vernichtet werden konnte, 
betrug doch der Unterschied zwischen dem Laub der unbebänderten und 
bebänderten Bäume gewiehtsmäßig kaum 10%. Die Ursache des Miß¬ 
lingens dieser Fangmethode liegt darin, daß die Larven sich an selbst er¬ 
zeugten Fäden aufhängen und von hier aus bei starkem Wind auf einen 
anderen Baum getrieben werden, so daß das Hochkriechen von der Erde 
aus wegfäUt. Skailau (Berlin). 

Pfljugina,A. 0., Chaetocnema breviuscula Faid, und ihre 
Bekämpfung. (Die soz. Kornwirtschaft. Bd. 4. 1935. S. 102—107.) 
[Bussisch.] 

Manche Gebiete mit ausgedehntem Zuckerrübenbau m Rußland werden 
von Chaetocnema breviuscula Faid, stark befallen. Das nähere 
Studium dieses Schädlings ergab, daß der Schaden eigentlich nur durch den 
Käfer verursacht wird, während die Larve sich meist von Soitenwurzeln 
der Atriplex- und Chenopodium-Arten nährt. Die Verbreitung der Ch. 
b r. Faid, hängt sehr von den Witterungsverhältnissen im Frühling ab, und 
zwar steigt sie beträchtlieh mit der Trockenheit zu dieser Jahreszeit. Als 
kritische Zeit in der Entwicklung der Zuckerrübe in bezug auf die Gefahr 
durch C h. b r. Faid, soll das Aufkeimen betrachtet werden, wo der Schäd¬ 
ling die ersten Blättchen vernichtet; ein späteres Befallen wirkt mehr auf 
den Zuckergehalt der Rüben (bedeutende Verminderung). Als ein gutes 
Bekämpfungsmittel hat sich Bespritzen mit Kalziumarsenat mit Kalk (1: 5) 
erwiesen. Außerdem wird frühe Aussaat sehr empfohlen. 

M. Gordienko (Berlin). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Schweizer,G., Bacillus hirudinis, ein spezifischer Sym- 
biont des Blutegels. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. 
S. 236—240.) 

DerVerdauungssehleimvon Hirudo medicinalis undH.offi- 
c i n a 1 i s enthält massenhaft ein Bakterium, das Verf. für den Oesophagus- 
symbionten des Blutegels hält. Die Kultur gelang, vom Schleim ausgehend, 
auf Blut, di» nach dem Kaltsterilisationsverfahren des Verf.s sterihsieit 
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war. Das Baktrarium hat wetzsteinförmige Gestalt, ist beweglich und bildet 
Endosporen. Es hat kräftige eiweißbauende und hämolytische bzw. hämo- 
globinolytische Wirkung und hemmt in bemerkenswertem Umfange das 
Wachstum sonstiger Sfikroorganismen. Das Bakterium erhält den Namen 
Bacillus hirudinis n. spec. Eippe 1 (Göttingen). 

Verschiedenes. 

Heickon, K., Die keimtötende Wirkung überhitzten 
Wasserdampfes. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. I. Orig. Bd. 136. 1936. 
S. 249—266.) 

Das Sporentötungsvermögen des Wasserdampfes sinkt bei Überhitzung 
um so stärker und rascher, je mehr sich seine Temperatur von der des ge¬ 
sättigten ungespannten Wasserdampfes entfernt, bis bei etwa 135® ein Mini¬ 
mum der Wirkung erreicht wird. Oberhalb dieser Temperatur ste^ die 
keimtötende Kraft des überhitzten Wasserdampfes stark an. Die Ursache 
der verlängerten Abtötungszeiten dürfte in dem bei Einwirkung überhitzten 
Wasserdampfes sich rasch vermindernden Feuchtigkeitsgehalt der Sporen¬ 
zelle zu suchen sein; denn mit stehender Temperatur wird der Dampfc^ck 
des hygroskopisch gebundenen wie auch des unter Umständen vorhandenen 
Kondenswassers immer größer, ebenso wie das Bestreben des überhitzten 
Dampfes, Wasser aufzunehmen. Die Sporenzelle wird demnach mit steigenden 
TemperaWen das durch Kondensation oder hygroskopische Wasseranziehung 
aufgenommene Wasser mit immer größer werdender Geschwindigkeit ver¬ 
lieren. Das Eiweiß wird durch die Austrocknung schwerer koagulierbar, 
die Abtötungszeiten werden immer länger, bis schließlich ein Temperatur¬ 
gebiet eiTeicht wird, bei dem die Wärme die ausschlaggebende EoUe beim 
Abtötungsprozeß übernimmt. Oberhalb von 136® wirkt der überhitzte 
Wasserdampf ähnlich wie trockene Hitze. Nach fast linearem Anstieg der 
Abtötungslmrve von 135® ab tritt bei etwa 160® eiue geringe Abflachung 
ein. Diese ist wohl dadurch bedingt, daß die Zeiten, £e zur Erwärmung 
der Testobjekte erforderlich sind, bei den kurzen Abtötungszeiten von wesent¬ 
lichem Emfluß sind. 

Über die keimtötende Wirkung überhitzten Wasserdampfes bei gleich¬ 
zeitiger Steigerung des Druckes geben die vorliegenden Versuche keine Aus¬ 
kunft. Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

lieske, E., Umsetzung brennbarer Gase durch Bak¬ 
terien. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 806.) 

Brennbare Gase können unter völligem Ausschluß von freiem Sauerstoff 
durch Bakterien umgesetzt werden. Es gibt Bakterien, die Kohlenoxyd mit 
Wasserstoff zu Methan und Wasser reduzieren oder Kohlensäure mit Wasser 
in Kohlensäure und Wasserstoff überführen und das entstandene Gasgemisch 
weiter in Methan und Wasser umwandelu. Methan könnte also aiä biolo¬ 
gischem Wege sowohl aus Kohlenoxyd als auch aus Kohlensäure gewonnen 
werden. Da Leuchtgas Wasserstoff und Kohlenoxyd enthält, könnte man 
das Kohlenoxyd auf biologischem Weg ohne wesentliche Verminderung der 
Heizkraft des Gases iu Methan umwandeln und dieses so entgiften. 

Heuß (Berlin). 

Bold, H., Lächele, W. und Du Dscheng Hsing, Über die Eigenschaf¬ 
ten, Wirkungsbreite und Wirkungsart der anti¬ 
bakteriellen Hemmungsstoffe (Inhibine) des menseh- 
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liehen Speichels. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 
1936. S. 369—395.) 

Die von Bold und Weigmann im Speichel gefundenen, gegen 
Diphtheriebakterien wirksamen Hemmungsstoffe (Inhibine) erwiesen sich 
auch wirksam gegenüber Staphylokokken, Streptokokken, Bact. coli, 
typhi, paratyphi B, pyocyaneum, prodigiosum, Vi¬ 
brionen, Bac. subtilis, anthracis. Die Inhibine des Speichels 
sind thermolabil (Vernichtung nach 30 Min. Erhitzung auf 52—54“). Län¬ 
geres Lagern des Speichels bei Zimmertemperatur (10—15 Tage) hatte ein 
allmähliches, mehr oder weniger vollständiges Verschwinden der InMbine 
zur Folge. Auch gegen Eintrocknung und Belichtung bestand Empfindlich¬ 
keit. Die Inhibine erwiesen sieh als nicht wasserlöslich, nicht ausfällW 
durch Alkohol, Chloroform und Azeton, nicht filtrierbar durch Seitz-Asbest- 
Filter und nicht diffundierbar. Sie sind nicht komplex gebaut wie balrteri- 
zide Antikörper (die durch Hitze beseit^e Hemmungswirkung des Speichels 
ist nicht durch Zusatz geringer Mengen frischen Speichels wieder herstellbar). 

Die im Speichel nachgewiesenen Hemmungsstoffe sind nicht identisch 
mit den Lysozymen, ihre Wirkung beruht auch nicht etwa auf den im Spei¬ 
chel vorhandenen Salzen oder auf Bakterien-Antagonismns (es bestand keine 
Beziehung zwischen der Hemmungswirkung des Speichels und dessen Bak¬ 
teriengehalt). Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Höring, F., Die klinische Bewertung der Stuhlflora- 
Morphologie. (Klio. Wochenschr. Jahrg. 15. 1936. S. 697—700.) 

Im Stuhlausstrich von Gesunden finden sieh bei Anwendung des aeroben 
Plattenverfahrens (Blutplatte, Gaßner- und Endoplatte) überwiegend Coli- 
bakterien, sehr häufig Enterokokken, seltener Staphylokokken; andere 
Keime, besonders wenn sie in größerer Menge vorhanden, können nicht mehr 
zur normalen Stuhlflora gerechnet werden. Die beim Gesunden vorkommen¬ 
den Keime zeigen weder abnorme Wuchsformen noch Hämolyse. Das Zahlen¬ 
verhältnis von Coli zu den Enterokokken ist von Fall zu Fall verschieden, 
aber beim gleichen Individuum über lange Zeit konstant, möglicherweise 
abhängig von der Kost; die saure oder alkalische Reaktion des Stuhles ist 
offenbar ohne Einfluß auf dieses Verhältnis. 

Bei einschneidendem Klima- oder Ernährungswechsel treten vorüber¬ 
gehend, auch ohne subjektive Krankheitserscheinungen, erhebliche Ver¬ 
änderungen der Darmflora auf, die sieh jedoch bald wieder ausgleichen. 

Bei akuten Krankheiten, insbesondere bei solchen des Darmes, treten 
in der Regel deutliche Veränderungen auf, die vor allem an der Coliflora 
(Paracoli) nachweisbar sind. 

Bei chronischen Erkrankungen finden sich die verschiedensten Grade 
und Arten der Veränderung der Stuhlflora. So kommt es bei chronischen 
Magen- und Darmstörungen häufig zur Entwicklung eines Hämolysierungs- 
vermögens sowohl bei CoHbakterien als auch bei den verschiedenen Kokken, 
nach Darmoperationen tritt häufig Bact. pyocyaneum auf, bm schwe¬ 
ren ulcerösen Diekdarmprozessen entsteht eine hochgradige Veränderung 
imt Beimischung ortsfremder Keime. Klinische Besserung macht sich in 
eiuer Besserung der Floraverhältnisse bemerkbar. 

Rodenkir.chen (Königsberg i. Pr.). 


Abgeschlossen am 7. Januar 1937. 



Inhaltsverzeichnis 


I. Yerzeiehnis der in Band 95 enthaltenen Arbeiten. 


Aamodt, 0. S., Torrle, J. H., and Taka- 
hashf, K., The effect of several collec- 
tions of Tilletia tritici and T. levis on 
the morphology of spring wheat. 184 
Abderhalden, s. Naumann, E. 

—, s. Utermöhl, H. 

—, s. Wasmund, E. 

Albers, H., Wesen und Wirkung der Fer¬ 
mente. 430 

Alexandrl, Al. V., s. Carbone, D. 

Allen, E. C., s. ZoBell, C. E. 

AUin^on, W. B., Sclerotial formation in 
Rhizoctonia solani as affeeted by nu- 
tritional and other factors. 506 

Alm, Fr., s. Nilsson, R. 

Anderson, D. Q., s. ZoBell, C. E. 
Andrews, A., s. Gunningham, A. 

Aoki, M., Agglutmatorisohe Untersuchung 
von Aktinomyzeten. 267 

Archambault, J. C. E., s. McCrady, H, M. 
Arroyo, Rafael, s. Owen, Wm. L. 

Babel, F. J., and Parfitt, E. H., A com- 
parison of media used for determining 
the bacteriaJ content of ice cream. 492 
Babiöka, J., s. KoHnek, J. 

Babkina, S. A., s. Korolew, A. N. 

Bach, H,, StreÖblicke auf neuere Bestre¬ 
bungen im Gebiete der Abwasserbeseiti¬ 
gung. 85 

Badian, J., Sur la cytologie du Bacillus 
megathorium. 422 

Baier, G. R«, Studien zur Hydrobakterio- 
logie stehender Binnengewässer. 84 
Uber die Bedeutung von Spurenele¬ 
menten und Kolloiden bei der Decken¬ 
bildung von Azotobakter imd über 
seinen Nachweis im Wasser, (Orig.) 97 
—, Wesen und Bedeutung hydrobakterio- 
logischer Forschung. 439 

—, s. Damm, H. 

Bäng, Folke, Über Beziehungen zwischen 
Schweinehaltung und dem Vorkommen 
von IVIilchsäurestreptokokken in Milch 
und Milchprodukten. Das „gewöhn- 
lidie“ Miloihsäurebakterium. (Orig.) 390, 

449 

Bari, A., s. Palacios, G. 

Barinowa, S. A., Zitronensäureanhäufxm- 
gen in Kulturen des Aspergillus niger 
in Abhängigkeit von der Zu<ä:erkonzen- 
Zweite Abt. Bd. 95. 


tration im Nährboden und in Zucker- 
lösungen. (Orig.) 63 

Barrus, M. F., and Crosby, C. R., Control 
of diseases and insect pests of potatoes 
in Up-State New York. 409 

Bartram, H., s. Damm, H. 

Baulleld, W. H., Studies in CeUular Pa- 
thology. I. Effects of Cane Gail Bac- 
teria upon the Black Raspberry. 508 
Beale, H. P., s. Touden, W. J. 
Beckenbaeh, J. R., s. Young, H. C. 

Behr, 6 «, s. Rippel, A. 

Bender, W., s. Schwartz, W. 

Berger, J., s. Johnson, M. J. 

Bergman, H. F., and Wilcox, M. S., The 
distribution, cause and relative impor- 
tance of cranberry fruit rots in Massa¬ 
chusetts in 1932 and 1933, and their 
Control by spraying. 442 

Berjosowa, E. und Sawtschenkowa, ÄL, 
Bakterielle Krankheiten des Flachses. 89 
Bernard, W., s. Mischnstin, E. 

Bemhauer, E., Görlich, Br. imd Köcher, 
E., Über die Bildung C-vitamin-ähn- 
lidier Substanzen durch Pilze und Bak¬ 
terien. I. 349 

— u. Iglaner, A., Über die Säurebildung 

aus Zucker durch Aspergillus niger. VI. 
Mitt. Faktoren der Zitronensäure-An¬ 
häufung. 349 

-, Über die Säurebildung aus Zucker 

durch Aspergillus niger. 7. Mitteilung: 
Die Bedeutung der Stickstoffquelle für 
die Zitronensäurebildung. 484 

— u. Thole, H., Über die Säurebildimg 

durch Rbizopus-Arten, 1. Mitteilung: 
Die Bildung von Äpfelsäure bei der 
Fumarsäuregärung. 485 

Beyma thoe Elngma, F. H., van PenicU- 
lium solitum Westling, ein Schädling der 
Lederindustrie. (Orig.) 151 

Bieljansky, F. M., s. Rubentschlk, L. 
Blreh’Hirsehfeld, L., Die Bedeutung phy¬ 
sikalischer Bedingungen bei der Kultur 
der Entamoeba histolytioa. 418 

Bisby, 6. R., Jamieson, M. C., and Timo¬ 
nin, M., The fungi found in butter. 78 
Blanvelt, W. E., s. Crosby, C. R. 
Blodgett, F. M., s. Mader, E. 0. 

Blnmer, S«, Beiträge zur Biologie von Di- 
plooeras hypericum (Ces.) 185 

83 



514 


Register. 


Bockmann, H., Der gegenwärtige Stand 
der Forschungen über die Fußkrank¬ 
heiten des Getreides. 185 

—, Untersuchungen über die Schadwir¬ 
kung von Cercosporella herpotrichoides 
Fron an Getreide. 503 

Böning, K., Maßnahmen zur Bekämpfung 
des Wildfeuers an Tabak. 186 

Börner, C. und Schilder, F. A., Die Ver¬ 
breitung der Reblaus in Deutschland 
nach dem Stande der Jahre 1934 und 
1935. 187 

Bötel, W., Studien über Hefen aus der 
Gattung Mycoderma und verwandten 
Gattungen in Milchprodukten. 171 
Bonde, R., s. Raleigh, W. P. 

Bondioli, M., Un metodo diretto per lo 
Studio della flora microbica del for- 
maggio. 80 

Borkman, E. K., s. Foote, F. M. 
Borowkowa, s. Garder, L. 

Borteis, H., Weitere Untersuchimgen über 
die Bedeutung von Molybdän, Vana¬ 
dium, Wolfram und anderen Erdaschen¬ 
stoffen für stickstoffbindende und an¬ 
dere Mikroorganismen. (Orig.) 193 
Bose, R. D., s. Mitra, M. 

Bont, M. T. van den, s. Kluyver, A. J. 
Bowers, C. S., and Hncker, G. J., Further 
studies of the composition of media for 
the baoteriological analysis of milk. 269 
Brahender Elek^omaschinen G. m. b. H., 
Dresden, Bestimmung der Gärkraft der 
Hefe, insbesondere in Brotteig. 81 
Bradfleld, A., and Ellenberger, H. B., Mo- 
dified medium and incubation tempera- 
tures as they aifect baeteria counts of 
milk containing organisms aidsing from 
various sources of contamination. 431 
Brandt, W., Der schwere Wasserstoff. 
Seine Bedeutung bei der Untersuchung 
ohenaischer und biologischer Fragen. 169 
Bredereck, H., Nucleinsäuren. 430 

Breit, £., Studien über die Darmflora des 
Menschen. A. Beitrag zur Kenntnis des 
Bact. bifidum. B. Beeinflussung der 
Darmflora. 1. Durch Einnehmen von 
Salzsäure, 2. durch Genuß von Zellulose¬ 
mehl. 95 

Brlsehke, G. W. A., Die Ergebnisse von 
Eignungsprüfungen an den Würze-Plat- 
tenktihlem „Diskus“. 362 

Brussoff, A., Ein kalkfällendes Stäbchen 
und ein eisen- und kieselsäurespeichem- 
der Kokkus als Gesteinsbildner. 83 
Bryan, C. S., and Trout, G. M., The in- 
fluence of streptococcic infection of the 
udder on the flavor, Chloride content and 
baoteriological quality of the milk pro- 
duced. 76 

Bachhelm, A., Einfluß von Brandbefall auf 
Wachstum und Habitusbild der Wirts¬ 
pflanze. 507 

Bueksteeg, Wilhelm, Zur Frage der sym- 


biontisohen Beziehungen zwischen zellu¬ 
losezersetzenden und stickstoffbinden¬ 
den Bakterien. (Orig.) 1 

Barkey, L. A., Sanders, G. P., and Cone, 
J. F., The significance of baoterial and 
Chemical changes occurring in mastitis 
milk and their corrolation with milk- 
production. 490 

Bussy, Ivonne J. le Cosquino de, De Bac- 
terienziekto van de Boon Phaseolus 
vulgaris L., veroorzaakt door Pseudo- 
monas modicaginis f. sp. phaseolicola 
Burk. (Die Bakterienkrankheit der 
Bohne Phaseolus vulgaris L., verursacht 
durch Pseudomonas medioaginis f. sp. 
phaseolicola Burk.) 44T 

Campbell, W. 6 ., Durch holzzerstörende 
Pilze hervorgerufene chemische Reak¬ 
tionen. 498 

Carbone, D., et Alexandri, AL V., Recher- 
ohes sur les anticorps chez les vägötaux. 

191 

Carey, C. L., s. Waksman, S. A. 

Gastellani, E., Les microorganismes et Tab- 
sorption polaire du sol. Note II. Vari- 
ations du rapport Ga/Mg. 494 

Gecearelll, A., s. Verona, 0. 

Challenger, F., Methylierung von As-, Se- 
haltigen Verbindungen durch P. brevi- 
caule. 485 

Chan Yen-Nien, s. Tsai Pang-Hwa. 
Gheban, M. E., s. Plevako, E. A. 
Chemisehe Fabrik in Billwärder vorm. HeU 
& Stahmer A.-G., Hamburg-Billbrook. 
Mittel zur Pflanzenschädlingsbekämp¬ 
fung. 86 

Chester, K. S., Serological tosts with Stan- 
leys crystaÜine Tobaooomosaic protain. 

429 

—, Separation and analysis of virus strains 
by means of precipitin tests. 486 
Chilson, W. H., Yale, M. W., and Eglinton, 
R., Dotecting recontamination of pa- 
stourized milk by baoteriological me- 
thods. 172 

Cholodny, N. G., Bodonstaubkulturen und 
die Mikroflora des Bodens. 438 

Christensen, J. H., and Stakman, E. C., 
Relation of Fusarium and Hehnintho- 
sporium in barley soed to soedling blight 
and yield. 183 

—, E. H., s. Keys, A. 

Christian, W., s. Warburg, 0. 
Christiansen, Fr«, Bakteriologische Unter¬ 
suchungen in der Hefefabrik und an 
Preßhefen. Wasser als Infektionsquelle* 
Alkalibildende Bakterien als Ursache 
von flockiger und grießiger Hefe. Die 
Möglichkeit ihrer Bedeutung für das 
Vorkommen von Aminen im Alkohol. 81 
Chrzaszez, T. v« und Leonhard, K«, Ent¬ 
stehung von Citronensäure aus Milch¬ 
säure. 485 



Register. 


515 


Claassen, H., Zur Arbeit F. Wagner: Über 
Ammoninmsalze und Aminosäuren als 
Stickstoff quellen der Preßhefeerzeugung. 
(Orig.) 167 

Cohen, M., s. Miles, H. W. 

Cone, J, F., s. Burkey, L. A. 

Costa, A. S. und Krug, H. P., Eine durch 
Ceratostomella hervorgerufene Welke¬ 
krankheit der Crotalaria juncea in Bra¬ 
silien. 506 

Crosby, C. R., and Mills, W. D., Protecting 
orchard crops from diseases and insects 
in the Hudson Valley. 440 

—, —, and Blauvelt, W. E., Protecting 
orchard crops from diseases and insects 
in Western New York. 440 

—, s. Barrus, M. F. 

Crowell, I. H., Index to the relative sus- 
ceptibility of orchard apples to cedar- 
apple rust. 185 

Cruess-Callaghan, 0., s. Gilmour, G. van B. 
Cunningham, A., and Andrews, A., The 
Burri smear-culture method for the 
determination of the bacterial content 
of milk samples. 76 

Curtis, L. B., s. Stark, C. N. 

Cyplenkln, E. L und Schilin, D. G., Über 
die Nitrifikation in Tundraböden. 438 
Czurda, V., Nachweis der Sauerstoff-Ab¬ 
scheidung im Assünilationsprozeß der 
Thiorhodaceen. 75 

Dagninl, C. M., Biodynamics of cloddy 
chemozem of the Troitsk district, Chela- 
binsk province. 494 

Damm, H., Bakteriologische Vorgänge bei 
der biologischen Reinigung von Molkerei¬ 
abwasser. 498 

—, Über eine neue Ausführung der RoU- 
röhrchenkultur \md ihre Verwendbarkeit 
fürdieKeimzahlbestimmimg in Milch. 169 

— und Baier, C. R., Über die Vorgänge 
bei der biologischen Abwasserreinigung. 

85 

— imd Bartram, H., Der Nachweis von 

Indol in Milch und Milchprodukten. 
Festschrift zum 65. Geburtstag von 
W. Henneberg. 76 

Davis, J. G., Atmungs- und Gärungs¬ 
mechanismus der Älilehsäurebakterien, 

489 

Demeter, K. I., Über neuzeitliche Milch¬ 
erhitzung (Pasteurisierung). 172 

—, Karl J. und Pftindt, Richard, Über das 
Verhalten einiger molkereitechnisch 
wichtigen Penicillium-Arten gegenüber 
verschiedenen organischen Stiokstoff- 
quellen. (Orig.) 64 

Dills, L. E., and Menusan, H., A study of 
some fatty aoids and their soaps as con- 
taot insecticides. 499 

Dimoek, A. W., Variation in a speoies of 
Fusarium induced by high concentra- 
tions of Zino salts. (Orig.) 341 


Dixon, L. F., MeLean, R. A., and Wolf, 
F. A., Relationship of climatological con- 
ditions to the tobacco downy mildew. 504 
—, s. Wolf, F. A. 

Doerell, E. G., Borax bzw. Borax-Super- 
phosphat als Schutzmittel gegen Herz- 
und Trockenfäule der Rüben (Sommer 
1935). 87 

Doerr, R., Allgemeine Merkmale der Virus- 
arten. 428 

Bold, H., Lächele, W. und Du Dscheng 
Hsing, Über die Eigenschaften, Wir¬ 
kungsbreite und Wirkungsart der anti¬ 
bakteriellen Hemmungsstoffe (Inhibine) 
des menschlichen Speichels. 511 

Drechsler, Gh., A leai spot of bent grasses 
caused by Helminthosporium erythro- 
spilum n. sp. 182 

Du Dscheng Hsing s. Bold, H. 

Dunlap, A. A., Seedling culture in sand to 
prevent damping-off. 602 

Egermann, E., Die Bekämpfung des Lieb¬ 
stöckel - Lappenrüßlers (Otiorrhynehus 
ligustioi). 366 

Eglinton, R., s. Chllson, W. H. 
Ehrismann, 0«, Askorbinsäurehaltige Nähr¬ 
medien für anaerobe Bazillen. 418 
—, Über die differentialdiagnostische Be¬ 
deutung äskulinspaltender Streptokok¬ 
ken. 347 

Eidmann, H., Ein neues Kontaktgift gegen 
die Nonne. 189 

Ellenberger, H. B., s. Bradfield, A. 

Eller, K., Der Distelfalter, ein Schädling 
der Sojabohne in Deutschland? 92 
Enders, C., Über Trübungen in Würze und 
Bier. I. 352 

Endres, G., Beiträge zur Kenntnis der bio¬ 
logischen Bindung des Luftstickstoffes. 

348 

Engelhard, C., s. Rudert, A. 

Fehdr, D. und Frank, M., Untersuchungen 
über die Lichtökologie der Bodenalgen« 

74 

Fehringer, 0., Hartgas als neues Ratten¬ 
bekämpfungsmittel. 95 

Felsz-Earnioka, H., Sur la ddeomposition 
de la Cellulose dans les sols acides. 493 
Feltham, C. B., s. ZoBell, C. E. 

Findlay, D. H,, and Sykes, E. T., Destruc- 
tion of potato haulm to prevent blight 
infection of the tubers. 503 

Fink, H. imd Lechner, R., Herstellung von 
Futterhefe aus Sulfitablauge. 435 

-, Über die Futterhefengewinnung in 

Holzzuckerlösungen. III. Uber den na¬ 
türlichen Stiekstoffgehalt der Holz- 
zuokerwürzen. 363 

Fischer, F. G., Die enz 3 rmatische Hydrie¬ 
rung ungesättigter Verhindimgen. 430 
—, G. W,, The susceptibility of oertain 
33 * 



516 


Register. 


wild grasses to Tilletia tritici and Til- 
letia levis. 507 

Fiseher, W.» s. Tomaszewski, W. 
Flemming, Paul, Desinfektionsmittel. 191 
Flor, H. H., Flax seed-treatment tests. 441 
Fluiter, H. J. de, Corticium Gardeniae 
Zimm. Op koffie. (Corticium Gardeniae 
auf Kaffee.) 505 

Foote, F. M., Welch, H., West, D. E., and 
Borkman, E. K., Incidence and signifi- 
cance of Beta hemolytio stroptooocci in 
cultures from a selected group of milk 
handlers. 432 

Frank, M., s. Fehdr, D. 

Frazier, W. C., Long, H. F., and Johnson 
Jr., Wm. T., The bacteriology of swiss 
oheese. V. The use of Streptococcus 
thermophilus in ripening milk for swiss 
cheese. 492 

Frlekhinger, H. W., Kornkäfer und 
Queckeneule. 362 

Fuchs, J., Die Generationsdauer der Hefe¬ 
zellen in Abhängigkeit vom Medium. 177 

Gagyi, J. V., Über die bakterizide und anti¬ 
toxische Wirkung des Vitamin C. 74 
Gan, G., s. Uglow, W. 

Garder,L., Makarowa,M., Borowkowau.a., 

Futtersilieren mit Säureanwendung. 

272 

Gastellani, E., Becherches sur Taction de 
l’eau pesante ä de faibles concentrations 
sur quelques microorganismes. 348 
Geiger, 0., s. Schild, E. 

Gennep, V, C. van, De Symptomen van 
Physiologische Ziekten van Lupinus lu- 
teus L, (Die Symptome von physiolo¬ 
gischen Rankheiten von Lupinus lu- 
teus L.) 87 

Gewecke, F, und Kärst, 0., Vergleichende 
Versuche mit Holzschutzmitteln. 
(Feuer, Fäulnis und Schädlingsfraß.) 

180 

Gilmour, G. van B., The bearing of hydro- 
gen ion concentration on tho flavour of 
Irish Froe State Creamery Butter. 77 
—, and Cruess-Callaghan, G., Rate of 
growth of mioro-organisms in I. F. S. 
creamery butter. 78 

Ginsburg-Karagitsehewa, T, und Rodi- 
nowa, K., Beitrag zur Kenntnis der im 
Tiefseeschlamm stattfindenden bio¬ 
chemischen Prozesse. 439 

Gistl, R., Zur Physiologie des „Echten 
Hau8S(^wammes“ (Merulius lacrynoans 
domesticus Falck.) 428 

Godlrey, G. H,, Control of soil fungi by 
' soil fumigation with chloropikrin. 356 
—, The demonstration of plant-parasitic 
nenoiatodes in host tissues. 94 

—, and Seott, C. E,, New economic hosts 
of the Stern- and bulb infesting nema- 
tode. 93 

Görlieh, Br., s. Bernhauer, K. 


Gösswald, K., Zur Frage nach der Ab¬ 
hängigkeit der Entwicklung des Kiefern¬ 
schwärmers Sphinxpinastri L. von Tem- 
peratur xmd Luftfeuchtigkeit. 188 
Götz, A., Wesen und Zweck der Kaltsteri¬ 
lisation. 179 

Goffart, H., Fortschritte in der Bekämp¬ 
fung der Kartoffelnematodon (Hetero- 
dera schachtii Schm.) 367 

Goodey, T., Aphelenchoides hodsoni n. sp., 
a nematode affecting narcissus bulbs 
and leaves. 93 

—, Observations on a field plot experi- 
ment with Anguillulina dipsaci on po- 
tatoes. 93 

Gorini, C., Physiologische Typen der 
Milchbakterien. 489 

Gottsaeker, E., Über Trioform, ein neues 
Desinfektionsmittel. 265 

Grasser, H., Beitrag zur Wirkung von 
Ultrakurzwellen auf Bacterium coli. 347 
Gregor, M. J. F., A disease of Bracken and 
other ferns caused by Corticium anceps 
(Bres. ed Syd.) Gregor, 606 

Grunert, K., s. Schnegg, H. 

Grunske, F. und ünger, A., Untersuchun¬ 
gen über das sog. Bact. typhi flavum. 

266 

Guba, E. F», Resistance to Cladosporium 
fulvum. 360 

GÜller, W., Verhalten verschiedener Bak¬ 
teriophagen gegenüber chemischen und 
physikalischen Einwirkungen. 268 
Guthrie, E. S., Scheib, B, J., and Stark, C. 
N., The effect of certain factors upon 
tho keeping quality of butter. 330 
—, J, D., s. Touden, W. J. 

Hahn, G. G., Ixnmunity of Viking red 
ourrant from white pine blister rust 
under field conditions. 506 

Halperin, M. B., s. Rubenchlk, L. J. 
Hamacher, Neuzeitliche Kohlfliegenbe¬ 
kämpfung im Feldgemüsebau. 366 
Hammer, B. W., Stahly, G. L., Werkman, 
C. H., and Michaellan, M. B., Reduction 
of Acetylmethylcarbinol and Diacetyl 
to 2,3 Butylene Glycol by the oitric aoid 
fermenting Streptococci of butter cul- 
tui'es. 78 

—, s. Laue, C. B. 

—, s. Olson, H, C, 

Hampp, H., Die rote Spinnmilbe und Ver¬ 
süße zu deren Bekämpfung im Hopfen¬ 
bau. 91 

—, Erdflohbekämpfungsversuohe bei 
Hopfen auf dem Hopfenversuohsgut 
Hüll 1936. 364 

Hanley, F,, and Mann, J. 0., The oontrol of 
heart rot in sugar beet. 501 

Hans Heinrich - Hütte, G. m. b. BL, Lan¬ 
gelsheim (Harz), Bekämpfung von tie¬ 
rischen Schädlingen. 66 

Harmsen, G. W., and Verweel, H. J., The 



Register. 


517 


Influence of Growth-Promoting Sub- 
stances upon the Determination of Bao- 
terial Density by the Plating-Method. 
(Orig.) 134 

Hartzell» A., A study of peach yellows and 
its inseot vector. 448 

—, Histopathology of nerve lesions of 
Cicada after paralysis by the Killer- 
wasp. 368 

—, and Wilcoxon» Chemical and toxico- 
logioal studies on organio thiocyanates. 

441 

—, and Youden» W, J,, Efficiency of ban¬ 
ding for the Control of cankerworms. ölO 
—, s. Wllcoxon, Fr. 

Heald, F. D.» s. Schnellhardt» 0. F. 
Helcken» H«, Über die Veränderung der 
Wasserstoffionenkonzentration von xm- 
beimpfter Nährbouillon beim Sterili¬ 
sieren und Lagern. 169 

—, K.» Die keimtötende Wirkung über¬ 
hitzten Wasserdampfes. 511 

Heiduschka» 6 .» Untersuchungen über die 
Dampfresistenz der Ga^brandsporen. 

266 

Hell & Sthamer A.-G., Hamburg-Bill¬ 
brook, s. Chemische Fabrik in Bill- 
wärder. 

Henneberg» W. und Enlefall» H.» Einfluß 
von Kochsalz auf das Wachstum imd 
die Zellform bei Milchsäurebakterien» 
Bact. coli» Bact. aerogenes und einigen 
anderen Milchbakterien. 77 

Herls» A.» ökologisch-physiologische Stu¬ 
dien an Anthrenus fasciatus Hbs. 363 
Herrlck» H. T.» s. Moyer» A. J. 

Herzherg» K.» Über die färberische Dar¬ 
stellung einiger Virusarten (Elementar¬ 
körperchen) unter besonderer Berück¬ 
sichtigung der intracellulären Vermeh¬ 
rungsvorgänge. 429 

Hettehe» H. 0. und Rosenthal» P.» Ver¬ 
gleichende Untersuchungen über die 
baktexizide und entwicklirngshemmende 
Wirkung von ätherischen ölen. 265 
Hodge» H. M.» s. Sherman» J« M. 
Hodges» F. A.» Fungi of sugar beets. 360 
Höring» F.» Die klinische Bewertung der 
Stuhlflora-Morphologie. 512 

Holmann» W.» Zur Kenntnis der Bakterien 
und Püzflora des Camembertkäses in 
verschiedenem Beifungszustand. 80 
Holz» W.» Einflxiß des Liftes auf die Peri- 
thezienbildung von Venturia inaequalis 
Aderhold. (Orig.) 469 

Horak» W.» s. Leopold» H. 

Hornbostel» W.» Das systematische Ver¬ 
hältnis von Streptobaeterium planta- 
rum zu Streptobaeterium oasei. (Um¬ 
wandlung von Streptobaeterium plan- 
tarum in Streptobaeterium easei; Strep- 
tobacterium easei, eine an Milch und 
Käse angepaßte Standortsform von 
Streptobaeterium plantarum.) 419 


Hsö» M.» s. Kliewe» H. 

Huber» B.» Der Wärmehaushalt der Pflan¬ 
zen. 417 

Hücker» G. J.» s. Bowers» C. S. 

Huss» H.» Das innere Wesen der diskon¬ 
tinuierlichen Sterilisation. 190 

LG. Farbenindustrie A.-G.» Frankfurta.M., 
Bekämpfung von Pflanzenschädlingen. 

86 

—, Bekämpfung von Rostkrankheiten an 
Kulturpflanzen. 87 

—, Bekämpfung von Schädlingen in ge¬ 
schlossenen Bäumen. 86 

Iglauer» A.» s. Bernhauer» K. 

Imai, S.» On the causal fungus of the Ty- 
phulablight of gramineous plants. 444 
Iwanolf» K.» Über die Wirkung des For- 
malins auf Antikörper. 265 

Jamieson» M. C.» s. Bisby» G. R. 

Jenkins» Anna E.» Present generic status 
of the citrus scab organism. 183 

Johnson Jr.» Wm. T.» s. Frazier» W. C. 

—» M. J.» Berger, J. und Petterson, W. J.» 
Bestandteile des proteolytischen Kom¬ 
plexes gewisser Schimmelpilze. 488 
Johnston» C. 0.» Beaction of certain varie- 
ties and species of the genus Hordeum 
to leaf rust of wheat, Puccinia triticina. 

358 

Jurukoll» B.» Zur Isolienmg des bulgari¬ 
schen Milchsäurelangbas^us. {Orig,) 

324 

Kärst» 0.» s. Gewecke» F. 

Kan» L. I.» Zur Frage über die Bedeckung 
des Bodens. 354 

Kellermann» R.» Die Notwendigkeit und 
die praktische Durchführung der bak¬ 
teriologischen Butteruntersuäxung. 173 
Keys» A.» Christensen» E. H.» and Krogh» 
A.» The Organic Metabolism of Seawater 
with Special Reference to the Ultimate 
Food Oycle in the Sea. 855 

Kimata» M.» Decomposition of Glucosamin 
by Pseudomonas fluorescens. 348 
—» Decomposition of Fish Musole and 
Rate of Growth of Bacteria in Relation 
to the Number of Seeding Bacteria, 

348 

—, Effect of Halogen Ions upon the 
Growth Rate of Bacteria and the De¬ 
composition of Fish Muscle. 348 

Kimmey» J. W.» s. Hielke» J. L. 

Kingma Boltjes, T. Y.» Über Hyphomicro- 
bium vulgare Stutzer et Hartleb. 419 
Klpphan» H.» s. Schnegg» H. 

Klrby» R* S.» Diseases of small grains. 506 
Klrsh» B.» Lipase Production of Penioillium 
oxalioum and Aspergillus flavus. 487 
Klee» H.» Zur Kenntnis der Weizengall- 
mücken Oontarinia tritici Kirby und 
Sitodiplosis mosellana G^n (aurantiaoa 
Wagner). 362 



518 


Kegister. 


Klee» H.» s. Nitsche» G. 

KUe, H. E., Der Nachweis von Keimen der 
Art Baoterium coli und deren Formen 
in der Kieler Bucht. 495 

KUewe, H. imd Hsü, M., Studien über 
Friedländerbazillen und andere Kapsol- 
bakterien. 267 

Kluyver, A. J., Bacterial motabolism. 483 
— und Bout, M. F. van den, Notiz über 
Azotobacter agilis Beijerinck. 420 
Kniefall, H., s. Henneberg, W. 

Koblmüller, L. 0., Beitrag zt^ Kenntnis 
der Wechselbeziehungen zwischen Bak¬ 
terienvermehrung und Umwelt sowie 
Bemerkimgen über die sog. „Baum¬ 
theorie“ Bails. 420 

—, Zur Formänderung von Keimen unter 
Einfluß von Lithiumohlorid. 73 

Koch, K., 8. Stockhausen, F. 

—, R., s. Stoekhausen, F. 

Koehman, J., Przyezynek do znajomosoi 
flory glowni polskich. (Contribution to 
the knowledge of the Polish Ustilagi- 
nales.) 445 

Köcher, E., s. Bernhauer, K. 

Koehn, A., s. Weigmann, F. 

KoHnek, J. und Bablöka, J., Polarogra¬ 
phisohe Analyse der Bakterienextrakto. 
(Orig.) 42 

Korolew, A. N., Wlasow, A, L und Bab- 
kina, S, A., Die Wirkung der Fütterung 
der Milchkühe mit Kleesilage (vom 2. 
Schnitt) auf die Käsequalität. 434 
Korr, J, M., The B.elation between Cell 
Integrity and Bacterial Luminesoence. 

496 

Kosehkin, M« L. imd Spektor, E. M., Die 
Bedeutung des Ammoniaks für das 
Chlorbindungsvermögen des Wassers. 
VI. Mitteilung: Einige Daten über den 
Chemismus des Chlorbindungsvermögens 
von präammonisiertem Wasser. 83 
Kresllng, E, und Stern, B., Über die Wir¬ 
kung von Radium- imd ultravioletten 
Strahlen auf die Entwicklung, die bio¬ 
chemischen Eigenschaften und die Ras¬ 
senbildung des Aspergillus niger. (Orig.) 

327 

Kiogh, A., B. Keys, A. 

Krug, H. F., 8. Costa, A. S. 

Krupko, St., 0 plywkach u Phytophthora 
niootianae Breda de Haan. (Sur les zoo- 
spores de Ph 3 rtophthora niootianae.) 444 
Krzemieniewska, H., Notes sur quelques 
myxomyoötes nouveaux ou rares en 
Pologne. 424 

Kttdzln, J. K«, and Poberezhniuk, V. K«, 
On regulating microbiologio processes in 
the storage of znanure. 82 

Kuhn, R., Wirkstoffe in der belebten Natur. 

488 

Kusano, S«, On the parasitism of Olpidium. 

502 


Kusnetzow, S. I., Das Oxydoreduktions’ 
potential in den Seen und die Methode 
seiner kolorimetrischen Bestimmune. 

496 

—, and Kusnetzowa, Z. I., Baoteriological 
and Chemical Investigations on Lake 
Muds in Connection with a Bottom Emis¬ 
sion of Gases. 439 

—, —, Miorobiological resoarchos in the 
study of the oxygenous regime of lakes. 

439 

Kusnetzowa, Z. I., s. Kusnetzow, S. L 
Kutepou, A., Beitrag zur Kenntnis der 
Atmungsvorgängo an Reinkulturen höhe¬ 
rer Pflanzen, 192 

Lächele, W., s. Bold, H. 

Lane, C. B., The effect of certain Peni- 
cillia on the volatile aoidity and the 
flavor of Jowa blue cheese (Roquefort- 
t5rpe). 434 

—, and Hammer, B. W., Baoteriology of 
cheese. II. Effoct of Lactobacillus casei 
on the nitrogonous decomposition and 
flavor development in Cheddar cheese 
made from pasteurized milk. 79 

Laxa, Otakar, Stinkende fadenziehende 
Milch. (Orig.) 126 

Lebedewa, N«, Das Wachstum der Kefir¬ 
pilze. 490 

Lechner, R», s. Fink, H. 

Leifson, E,, New oulture modia based on 
sodium desoxycholate for the Isolation 
of intestinal pathogenes and for the 
enumeration of colon bacilli in milk and 
water. 491 

Leonhard, K., s. Chrzaszcz, T. v. 

Leonian, L. H., Effects of Auxins from 
Some Green Algae upon Phytophthora 
cactorum. 483 

Leopold, H. und Horak, W,, Studium neu¬ 
artiger Beschädigungen an einer Brau¬ 
gerste. 179 

Leukel, R. W., Factors influencing infec- 
tion of barley by looso smut. 446 
Liebmann, H., Auftreten, Verhalten und 
Bedeutung der Protozoen bei der Selbst¬ 
reinigung stehenden Abwassers. 84 
Liese, Heutiger Stand der Holzkonservie¬ 
rung. l^ö 

Lieske, R., Umsetzung brennbarer Gase 
durdi Bakterien. 511 

Lockemann, G. und Ulrich, W., Zur Kennt¬ 
nis der keimschädigenden Wirkung von 
Rhodaniden. II. Mitteilung: Über die 
keimtötende Wirkung alkalischer Rho- 
danidlösungen. 73 

Lohmann, K., Über die Aldolase, ein koh¬ 
lenstoffbindendes Ferment. 267 

Long, H. F., s. Frazier, W. 0. 

Lund, A«, Über die Wirkung des Follikel- 
Hormons auf das Wachstum einiger 
Mikroorganismen. 426 



Kegister. 


519 


Lund, A,, s. Nielsen, N. 

—, Aage, Note on some Sumatran Fungi. 443 

jttaek, Elisabeth, Untersuchungen über 
Bacterium herbicola. (Orig.) 218 

Mader, E. 0., and Blodgett, F. M., Effects 
of modifications of the potato spray 
program. 440 

Blagerstein, V., Zum Befall der Sojabohne 
durch den Distelfalter. 93 

Bfahner, A«, Über Auftreten und Bekämp¬ 
fung von Getreideschmalkäfem. 366 
Idakarowa, M., s. Oarder, L. 

Blakrlnow, I. A., Die biologische Bearbei¬ 
tung der Pflanzenreste. IV. Über das 
Konservieren von Düngern. (Orig.) 261 
Blalenotti, £., La Tignola orientale del 
Pesco (Laspeyresia molesta Busck.) a 
Verona. 189 

—, Un problema di estetica montana: la 
Coleophora del Larice. 189 

Mann, J. C., s. Hanley, F. 

Manns, L. J., and Thnrston, L. M., Study 
of the causes of bitter flavor in cream. 

433 

Marehner, O., Der Fall „Sojabohne-Distel¬ 
falter“. 92 

Matnszewski, T., SupiAska, J. und Ney- 
man, J«, Über die Wahrscheinlichkeit 
der Reinkulturisolierung aus einer Petri¬ 
schale. (Orig.) 46 

May, 0. E., s. Moyer, A. J. 

Mayer, K., s. Nitsehe, G. 

MeCrady, H. M., and Archambault, J. G. E., 
Disoussion. 270 

McEven, 6. F., s. ZoBell, C. E. 

MeGallan, S. E. A., s. Wllcoxon, Fr. 
MeLean, R, A., s. Bixon, L. F. 

—, 8. Wolf, F. A, 

Mehrlieh, F. P., Pathogenicity and Vari¬ 
ation in Phytophthora species causing 
heart rot of pineapple plants. 183 
Menusan, H., s. Bills, L. £. 

Meyer, K., Der Enterococcus als Artindi¬ 
vidualität. 266 

—, R,, Zur Bestimmung der Blikroorganis- 
men auf den Cholodnyschen Bodenplat¬ 
ten. 83 

Miehaellan, M. B., s. Hammer, B. W* 
Mielke, J. L., and Kimmey, J. W., Dates 
of production of the different spore sta- 
ges of Cronartium ribioola in the Paeifio 
Northwest. 181 

Miles, H. W., and Cohen, M«, The Chrysan¬ 
themum Leaf Miner and its Control. 366 
Mills, W. B., 8. Crosby, 0. R. 

Mlrsojewa, W. A., s. Misehnstin, E. N. 
Misehnstin, E., Thermophile Bakterien als 
Bestimmer des Kulturzustandes des 
Bodens. (Termophilnyje bakterii kak 
pokazatel* okul’turennosti po6wy.) 82 
— und Bemard, W., Zur Frage über die 
Bindung des Luftstiokstoffs durch Le¬ 
guminosen. 354 


Misehnstin, E. N. und Mirsojewa, W. A., 
Die Größe des intrazellularen Druckes 
bei den geographischen Rassen von Bac. 
mycoides. II. Mitteilung. (Orig.) 25 
— und Seharypow, A. 0., Die Reaktion 
des Bodens auf die Sterilisation mit 
Hilfe der mikrobiologischen Methode. 

493 

Mitra, M., and Bose, R. B., Helmintho- 
sporium diseases of barley and their 
eontrol. 182 

Mobley, Roy L., s. Owen, Wm. L. 

Möller, Beizt auch das Mais-Saatgut! 368 
Moir, G. M., Starters for cheese and butter 
making-methods of preparation and 
maintenanee. 79 

Moore, M. B«, A method for inoculating 
wheat and barley with loose smuts. 184 
Moyer, A. J., May, 0. E., and Herrick, H. 
T,, The Production of Gluconio acid by 
Penicillium ehrysogenum. (Orig.) 311 
Müller-Böhme, H., Schädlichkeit und Be¬ 
kämpfung der „Großen Wühlmaus“. 94 
Mündel, 0., s. Sobernheim, G. 

Murphi, H. C., Effect of crown rusb on the 
composition of oats, 358 

Nath, P., 8. Pal, B. P. 

Naumann, E., Die Massenzuoht von nan- 
noplanktonischen Grünalgen als Futter 
für Wassertiere. Abderhalden, E., Hand¬ 
buch der biologischen Arbeitsmethoden. 
Abt, IX. Methoden zur Erforschung der 
Leistungen des tierischen Organismus. 
T. 2, 2. Hälfte, H. 6. 416 

—, Neue Einriditungen und Arbeits¬ 
methoden im limnologischen Labora- 
toriumsbetrieb. Abderhalden, E., Hand¬ 
buch der biologischen Arbeitsmethoden. 
Abt. IX. Methoden zur Erforschung der 
Leistungen des tierischen Organismus. 
T. 2, 2. Hälfte, H. 6. 416 

Neatby, K. W., Factors relations in wheat 
for resistance to Puccinia graminis tri- 
tici, Puccinia glumarum and Er 3 rsiphe 
graminis. 185 

Neuensehwander-Lemmer, E. N., s. Sevag, 
M. G. 

NeuwcUer, E., Die Bekämpfung der Herz¬ 
krankheit der Runkelrüben. 500 

Neyman,!., s. Matuszewski, T. 

Nicol, Hugh, The derivation of the nitrogen 
of crop plants, with special reference to 
associated growth. 191 

Niel, G. B. van, On the metabolism of the 
Thiorhodaceae. 423 

Nielsen, N., Untersuchungen über den Ge¬ 
halt der Bierwürze an durch Hefe assi¬ 
milierbarem Stickstoff. 176 

—, Untersuchiingen über die Fähigkeit 
der Hefe, hoch- und niedrigmolekulare 
Stiokstoffverbindungen zu assimilieren. 

176 



520 


Begister. 


Nielsen, N., Untersuchungen über die Be¬ 
deutung des Mälz- und Brauprozesses 
für den Wuohsstoffgehalt der Würze. 177 
—, Untersuchungen über die Fähigkeit 
der Hefe, koagulierbaren Stickstoff aus¬ 
zuscheiden. 27 0 

—, Untersuchungen über die Stickstoff- 
assimilation der Hefe. V. Untersuchun¬ 
gen über die Fähigkeit der Hefe, koagu¬ 
lierbaren Stickstoff auszuscheiden. 426 
—, Untersuchungen über Hefewuchsstoff. 

427 

—, Untersuchungen über die Stickstoff- 
assimilation der Hefe. VII. Unter¬ 
suchungen über daa Vermögen der Hefe, 
Aminosäuren zu assimilieren. 427 

— und Lnnd, A., Untersuchungen über 
die Assimilation der formoltitrierbaren 
Stickstoffverbindungen der Bierwürze. 

352 

-, Untersuchungen über die Stick¬ 
stoffassimilation der Hefe. VI. Unter¬ 
suchungen über die Assimilation der 
formoltitrierbaren Stickstoffverbindun- 
gen der Bierwürze. 427 

NlUson, R. und Alm, Fr., Zur Kenntnis der 
alkoholischen Gärung in dem intakten 
Fermentsystem der Hefezelle und in 
desorganisierten Zymasesystemen. 1.487 
Nlslkado, Y., and Yamautl, K., On the 
spore-germination and the pure-culture 
of Armillaria Matsutake Ito et Imai the 
most important, edible muediroom in 
Japan. 357 

Nltsehe, G., Klee, H, und Mayer, K,, Befall¬ 
stärke und Ergebnisse der Bekämpfung 
der Bübenwanze im schlesischen Seu¬ 
chengebiet. 1935. II. 187 

— ^ ^ ^ Zur Bekämpfung der Rüben¬ 

blattwanze (Piesma quadrata Fieb.) 94 

Norddeutsche Hefeindustrie A.-G., Berlin, 
Gewinnung von Hefe unter Umrühren 
der gärenden Flüssigkeit. 178 

Oesterle, P., Farbstoffschwimd durch 
Phagwirkung. 268 

Ogura, Y., s. Yamagutehl, S. 

Olenov, J. M., On the adaption value of 
experimentally provoked heriditary 
changes in yeasts. 73 

—, On the faotors influencing the struggle 
for life between races of the yeast spe- 
cies Zygosaccheuromyces m€uidshurious. 

428 

Olson, H. C., and Hammer, B. W., Obser- 
vations on yeasts causing gas in swee- 
tened Condensed milk. 75 

Ondratscheek, K«, Über die Brauchbarkeit 
einiger Glassorten für Algenreinkulturen. 

170 

Oart, Au h P., De Oogvlekkenziekte van 
de Granen, veroorzaakt door Oerco- 
sporella herpotrichoides Fron. (Die 


Fußkrankheit des Getreides, verursacht 
durch C. herpotrichoides Fron.) 446 
Oortwljn Botjes, J. G., De stand van het 
immuniteitsvraagstuk bij virusziekten 
van de planten. (Der Stand der Im¬ 
munitätsfrage bei Viruskrankheiten der 
Pflanzen.) 91 

Oppenheimer, C., Die Fermente und ihre 
Wirkungen. 264 

Orla-Jensen, S., Einige Bemerkungen zu 
dem von A. J. Kluyver und C. B. van 
Niel vorgeschlagenen natürlichen Bak¬ 
teriensystem. (Orig.) 478 

Owen, Wm. L., Mobley, Roy L., and Ar- 
royo, Rafael, Clostridium (Bacillus) te- 
trylium n. sp., a new Species of the 
Acetobutylicum group. (Orig.) 131 

Pal, B. P., and Nath, P., Phyllody: A pos- 
sible Virus disease of Sesamum. 90 
Palaclos, G. und Barl, A., A new micro- 
organism assooiated with the nodule- 
bacteria in Cajanus indicus. 423 

—, —, The physiology of indian nodule 
bacteria. 423 

Paley, T., Zur Frage der Aufbewahrung 
und Erhaltung von Aspergillus niger- 
Stämmen. 418 

Pandalai, K. M., s. Rao, G. G. 

Pape, H., Die Praxis der Bekämpfung von 
Krankheiten und Schädlingen der Zier¬ 
pflanzen. 416 

Parfltt, E. H., Frequency of the Esoheri- 
chia-Aerobacter species in commercial 
butter. 433 

—, s. Babel, F. J. 

Patterson, M. G., s. Stark, C. N. 

Paul, Dora, Beobachtungen über die Darm¬ 
parasiten schlesischer Anuren. 368 
Pederson, C. S., s. Yale, M. W. 

Peragallo, L, Bechorches touchant Timmu- 
nit6 sur les bactöriophages du Bacille 
paratyphique „A“ et „B“ ot du B. Coli 
dans leurs phases „R“ et „S“. 171 

Perelomow, J., Die Mikroflora der kon¬ 
densierten Milch. 431 

Perleberger, J., Phytophthora stem and 
tip blight of citrus seedlings. 504 
Perottl, R., Aotion du charbon sur les mi- 
croorganismes. 349 

Peters, Gerhard, Chemie und Toxikologie 
der Schädlingsbekämpfung. Sammlung 
chemischer und chemisch-technischer 
Vorträge. 163 

Pethybrldge, G. H., Marsh spot in pea 
seeds; Is it a deficienoy disease? 502 
Petre, A. W., Faotors influencing the aoti- 
vity of tobaooo mosaio virus prepara- 
tions. 509 

Pett, L. B., Beobachtungen an in Cyanid 
gezüchteter Hefe. 485 

Petterson, W. J., s. Johnson, BL J. 
Pfeifer & Langen, G.m.b.H., Köln a. Bh., 



Register. 


521 


Anreicherung von Preßhefen mit En¬ 
zymen. 171 

Pfnndt^ Richard, s. Demeter, Karl J. 
Phelan, Jf. P., Some effeots of the proposed 
new bacteriological techniques. 268 
Pichler, F., Über die Verwendbarkeit von 
Wasserstoffsuperoxyd als Saatgutbeiz¬ 
mittel. 443 

Piljuglna, A. 0., Chaetocnema breviusoula 
Faid, und ihre Bekämpfung. 510 

Pllwat, H., Veränderlichkeit von Stick¬ 
stoff Verbindungen (NOj, NOg und NHg) 
im Ostseewasser. 496 

Plewako, £. A., and Cheban, M. £., Bio¬ 
logie observations on yeasts utilizing 
pentoses. 81 

— und Zechomskaja, W., Die Verwer¬ 
tung des Zuckers der Stroh- und Mais- 
kolbenspindelhydrolysaten durch die 
Anwendung neuer Hefestämme. 272 
Poberezhnluk, V. K., s. Kudzin, J. K. 
Polejaeff, W., s. Smirnov, £. 

Popowa, T., Leinrostbekämpfung. 507 
Poth & Go., Preßhefefabrik, G. m. b. H., 
Dortmund-Doostfeld, Entwässerung von 
Hefe u. dgl. 178 

Preininger, V., Desinfektion und Desinfek¬ 
tionsmittel in der Gänmgsindustrie. 353 
Price, Ch., s. Thorne, G. 

—, W. 0., Virus ooncentration in relation 
to acquired immunity from tobacco 
ring spot. 360 

Püschel, J., BEeomstoffzersetzung als Unter¬ 
scheidungsmerkmal zwischen Diphthe¬ 
rie- und Pseudodiphtheriebakterien, 75 

Quanjer, H. M., De vergelingsziekte en de 
mozaikziekte van de suiker en voeder- 
biet. (Die Vergilbungs- und die Mosaik¬ 
krankheit der Zucker- und Futterrübe.) 

90 

Quiek, C. R., Chemical control of hamaful 
fungi during stratification and gormina- 
tion of seeds of Ribes roezli. 504 

Rademacher, B., Die Heidemoorkrankheit 
(Urbarmaäiungskrankheit) unter beson¬ 
derer Berücksichtigung der Kupferfrage. 

501 

Raduiescu, E., Untersuchungen über die 
physiologische Spezialisierung bei Flug¬ 
brand des Weizens Ustilago tritici (Pers.) 
Jens. 445 

Raleigh, W. P., and Bonde, R., Seed-potato 
treatment for rhizoctonia control in 
northeastem Maine, 1929—1933. 184 

Ramstetter, H., Neuzeitlicher Holzsdiutz 
und Saohwerterhaltung. 180 

Rao, G. G., und Pandalai, K. 11, On the 
biologioal oxidation of ammonia by ni¬ 
trite formers. 74 

Rawlins, T. E., and Tompkins, C. M., Stu¬ 
dios on the äfect of Carbonmdum as an 
abrasive in plant virus inooulations. 360 


Reid, Roger D., Studies on Baoterial Pig- 
mentation. II. Growth Requirements. 
(Orig.) 379 

Renn, C. E., s. Waksman, S. A. 

Renner, S., Beitrag zur Kenntnis einiger 
Wurzelpilze. 485 

Richter, H., Die Gelbsucht der Sommer- 
astem. 361 

Riemsdijk, J. P, van, Physiologisch onder- 
zoek van de „Vergelingsziekte“ van de 
voederbieten en de säiade door deze 
ziekte teweeggebracht. (Physiologische 
Untersuchimg der Vergilbungskrankheit 
und des von dieser BErankheit verur¬ 
sachten Schadens.) 90 

Rippel, A., Über die Wirkung von geringen 
Mengen Agar auf Wachstum und Stick- 
stoffbindung von Azotobaoter und an¬ 
dere mikrobiologische Vorgänge. 420 
— und Behr, G., Uber den Energieuinsatz 
bei Asper^lus niger unter dem Einfluß 
der EEaliumversorgung. 483 

Rodinowa, K., s. Gtnsburg-Karagitschewa, 
T. 

Roisin, M. B., s. Rubentschik, L. 

Roland, G., Onderzoek van de vergelings¬ 
ziekte van de biet met enkele opmer- 
kingen over de mozaikziekte. (Unter¬ 
suchung der Vergilbungskrankheit der 
Rübe, sowie einige Bemerkungen zur 
Mosaikkran kheit.) 90 

Romaschkewitsch, I. P., Die Wirkung des 
Chlors, Schwefels, Natriumbisullats und 
der Braunkohle auf die Stallmistzer¬ 
setzung. 353 

Ronsdorf, L., Weitere Untersuchungen 
über den Nachweis biologischer Rassen 
des Gerstenzwergrostes, Puccinia Sim¬ 
plex Erikss. et Henn. 446 

Rosenthal, P., s. Hettche, H. O. 
Rubenehik, L. J., and Halperin, H. B., The 
effect of sodium Chloride on the multi- 
plication of bakery yeasts. 81 

Rubentschik, L., Roisin, M. B., and Biel- 
jansky, F. M., Adsorption of Bacteria 
in Salt LaJkes. 497 

Rudert, A. und Engelhard, G., Der Einfluß 
der Wasserstoffionenkonzentration auf 
den Zuckerabbau bei der Hefegärung. 

351 

Ruffo, S., Sul brachitterismo nella specie 
Gryllotalpa gryllotalpa L. 362 

Saeehetti, Mario, Schleimbildende Mikro¬ 
ben in der Zuckerfabrik. (Orig.) 102 
Salzer, P., Über den Einbau von säiwerem 
Wasserstoff in wachsende Organismen. 

191 

Sanders, G, P., s. Burkey, L. A. 
Sawtsehenkowa, M., s. Berjosowa, E. 
Sehaehner, I., s. Sehnegg, H. 

Schaffner, A., Über die Enzyme der alko¬ 
holischen Gärung. 170 

Scharypow, A. 0., s. Mischnstin, E. K. 



522 


Register. 


Schedl, Karl E., Der Schwammspinner 
(Porthetria dispar L.) in Euroasien, 
Afrika und Neuengland. Monographien 
zur angewandten Entomologie, Nr. 32. 

168 

Seheib» B. J., s. Guthrie, E. S. 
Schering-Kahlbaum, Berlin. Saatgutbeize. 

86 

-, A.-G., Berlin. Saatguttrocken- 

beize. 87 

Scheunert, A. und Sehieblieh, M., Über 
Vitaminbildung durch Aspergillus ory- 
zae. 349 

Sehieblieh, M., s. Scheunert, A. 

Schild, E. und Geiger, O., Über den End¬ 
vergärungsgrad von Bierwürzen und eine 
exakte Methode zur Bestimmung des¬ 
selben. 352 

Schilder, F. A., s. Börner, G. 

Sehllin, D. G., s. Cyplenkin, E. I. 
Schmidt, M., Makrochemische Untersuchun¬ 
gen über das Vorkommen von Chitin bei 
Mikroorganismen. 422 

Schnegg, H., Kipphan, H. und Grunert, K., 
Die Einwirkung der ultravioletten Strah¬ 
len auf brauereisohädliche Mikroorganis¬ 
men. 179 

— und Schachner, I., Untersuchimgen 

über die Biersarzina. 175 

— und Weigand, K,, Borsäure-Studien. 

(Orig.) 154 

Schnellhardt, 0. F., and Heald, F. D., A 
study of the toxio action on gray-mold 
spores of cleaming Solutions used in 
spray residue removal. 359 

—, —, Pathogenicity tests with Botrytis 
spp. when inooulated in apples. 443 
Sehoberth, H., Gärgeschwin^gkeit-Hefe- 
aufbewährung. 271 

Scheller, H., Die Gewinnung von Zucker, 
Spiritus tmd Futterhefe aus Holz als 
Rohstoff. 271 

Schöpfer, W. H,, Vitamines et facteurs de 
croissance chez les plantes. Recherches 
sur la solubilitö des facteurs de crois¬ 
sance. Le facteur de l’urine. 192 
—, Vitamines et facteurs de croissance 
chez les plantes. Recherches sur Taction 
de divers extraits vögötaux sur le döve- 
loppement de Phycomyces, 425 

Sehütza, 3ML, Ein neues Gerät zur Bestim¬ 
mung der Konzentration von Pluor- 
ammonlösungen. 170 

Schultz, H,, Über die Eignung verschiede¬ 
ner Solancbceen als Nährpflanzen des 
Kartoffelkäfers. 363 

Sehwartz, W., Untersuchungen über die 
S 3 rmbiose von Tieren mit Pilzen und 
Bakterien. IV, Mitteilung; Der Stand 
unserer Kenntnisse von den physiologi¬ 
schen Grundlagen der Symbiose von 
Tieren mit Pil^n und Bakterien. 96 

— und Bender, W., Untersuchungen über 
das Wachstum von Bakterien auf 


Fleisch, besonders im Bereich des Ge¬ 
frierpunktes, und über die Bedeutung 
des Anfangskeimgehaltes. (Orig.) 33 
Schweizer, G., Bacillus hirudinis, ein spezi¬ 
fischer Ssnnbiont des Blutegels. 510 
—, Die Kaltsterilisation von Nährböden 
und ihre Bedeutung für die Reinkultur 
von Mikroorganismen. 417 

Scott, C. E., s. Godfrey, G« H, 

Seiffert, W., Das Staphylotoxin. 171 
Sevag, H. G. und Neuenschwander-Lem- 
mer, E. N., Über die Dehydrierung von 
Milchsäure durch Staphylokokken. 486 
Sherman, J. M., and Hodge, H. M., The 
eharactoristics of freshly isolated cultu- 
res of Lactobacillus bulgarious. 4S9 
—, s. Yawger Jr., E. S. 

Silbereisen, K., Die Bestimmung des spezi¬ 
fischen Gewichtes und des Volumens 
von Hcfezellen. 437 

—, s. Stockhausen, F, 

Silva-Mello, A. da, Frischerhaltung der 
Milch nach dem Hofius-Verfähren. 268 
Sknpienski, F, X., Influence du goudron 
sur le döveloppement de certains Cham¬ 
pignons. T. Cladosporium herbarum 
Link. Phönomönes morphologiques. 425 
—, Quelques remarques sur Lycogala 
flavofuscum Rost. 424 

Small, F., Diseases of outdoor-grown toma- 
toes in Jersey. 181 

Smirnov, E., and Polejaeff, W., Density of 
Population and sterility of the females 
in the Coccid Lopidosaphes ulmi L. 188 
Sohernheim, G. und Mündel, O., Grund¬ 
sätzliches zur Technik der Sterilisations¬ 
prüfung. I. Mitt. Native und Kultur- 
sporon der Erdbakterien. 355 

Sparrow, F. K., Biological Observations on 
the Marine Fungi of Woods Hole Waters. 

494 

Spektor, E. M., s. Koschkin, H. L, 
Spencer, E. L., Studios on frenching tobac- 
co. 88 

Speyer, Coccinelliden als Blattlausfeinde. 

94 

—, W., Syrphidenlarven als Blutlaus- 
foinde. 189 

—, Die Empfindlichkeit von Insekten und 
Insektenlarven gegen Teerölpräparate. 

366 

Stahly, G. L., s. Hammer, B. W. 
Stakman, E. C«, s. Christensen, J. H. 
Stanley, W. M., Chemical studies on the 
Virus of tobaoeo mosiac. VI. The iso- 
lation from diseased Turkish tobcM^co 
plants of a crystalline protein posses- 
sing the propexties of tobaccomosaio 
Virus. 361 

Stapp, C., Der Pflanzenkrebs und sein Er¬ 
reger Pseudomonas tumefaoiens. IV. 
Mitteilung: Eine neue Wirtspflanze 
(Dahlia variabilis Desf.) mit hoch viru¬ 
lentem Erreger. (Orig.) 273 



Begister. 


623 


stark, C. N., and Gurtis, L. R., Evaluation 
of certain media for the detection of 
colon organisms in milk. 173 

—, and Patterson, M. C., The heat resi- 
stance of colon organisms in milk. 489 
—, 8. Guthrie, E. S. 

Steinberg, R. A., Relation of accessory 
gfowth substanoes to heavy metals, in- 
cluding molybdenum, in the nutrition 
of Aspergillus niger. 484 

—, Some effeets of the heavy metals essen¬ 
tial for the nutrition of Aspergillus niger 
upon its growth. 483 

—, Robert Ä., Effects of Barium Salts 
upon Aspergillus niger, and Their Be- 
aring upon the Sulphur and Zinc Meta- 
bolism of the Fungus in an Optimum 
Solution. 425 

Steiner, 6 ., Opuscula miscellanea nemato- 
logica. I. 367 

—, Opuscula miscellanea nematologioa. 

IL 367 

—, Opuscula miscellanea nematologica. 

III. 368 

Stelzner, G., Einfacher Nachweis von Hy¬ 
phen parasitärer Pilze im Halm der 
Gramineen. 418 

Stern, E., s. Kresling, E. 

Steven, W. F., Studies on the oultural be- 
haviour and pathogenicity of a strain 
of Valsa. 508 

Stoekhausen, F., Hoch- und niedrigver¬ 
gärende Hefen xmd ihre Auswertung in 
Laboratorium und Praxis. 175 

—, Hoch- und niedrigvergärende Hefen. 

a) Ausbeuteversuöhe in der Praxis. 

b) Laboratoriumsversuche über Vermeh¬ 
rung von Hefe in Schlauchbier. 270 

— und Koch, K,, Die Bestimmung der 
vermehrungsfähigen Zellen in Bierhefe. 

271 

— imd Koch, R., Ausbeutebestimmungen 

bei hoch- und niedrigvergärenden unter¬ 
gärigen Bierhefen. 437 

— und Silbereisen, K., Hefegummistudien. 
III. Der Hefegummigehalt im Bier. 178 

—, —, Über die Permeabilität der Hefe¬ 
zellmembran. 436 

Stoekmayer, W., Untersuchungen über die 
Bangbakterieninfektion des Euters, über 
den Verlauf der Ausscheidung der Bang¬ 
bakterien und ihre Feststellung. 435 
Stöltlng, J., Über die Streptokokken des 
normal reifenden Tilsiter Käses. Beitrag 
zur Kenntnis beweglicher Streptokok¬ 
ken. 174 

Storek, W,, Umwandlung von Streptococ¬ 
cus lactis (lacticus, acidi lactici) in 
Streptococcus faecium (faecalis, Entero- 
coccus). (Orig.) 284 

Streif H., Die Abwässer des Gärungs¬ 
gewerbes, ihre Eigensdiaften, Beinigung 
und Verwertung. 497 

Supiüska, J., s. Hafnszewskl, T. 


Sntton, W, S., The bottle test for the de- 
teotion of bacterial contamination of 
butter. 78 

Sykes, E. T., s. Findlay, D. H. 

Szilvinyi, A, v., Zur mikrobiologischen 
Kenntnis der Tobaheide auf Sumatra. 

494 

TakahashI, K., s. Aamodt, 0. S, 

Takeda, K., Immunisatorische Einteilung 
der Enterokokken. 266 

—, Immunisatorische Untersuchung von 
Milchstreptokokken. 266 

Tamiya, H., s. Yamagutchi, S. 

Tanner, F. W,, Mikrobiologie der Lebens¬ 
mittelkonserven. 488 

Tapke, V. F., The influenee of seed hulling 
on loose smut in naturally inoculated 
oats. 359 

Thiele, H., Ein Beitrag zum Nachweis 
gasbildender Keime. 265 

Thole, H., s. Bernhauer, K. 

Thompson, R., The distribution of Brucella 
abortus in the infected udder. 350 
—, The etiology of undulant fever in Ca- 
nada: Brucella abortus isolated from 
two cases in Quebec. 350 

Thorne, G-, and Priee, Ch., The nematode 
Neotylenchus abulbosus Steiner (Anguil- 
lulinidae) as a parasite of sugar-beets. 94 
Thurston, L, M., s. Manns, L. J. 
Timonin, M., s. Bisby, G. R. 

Tohyama, Y., and Yasukawa, Purification 
of Polluted Oysters. 493 

Tomaszewsl^ W. und Fischer, W,, Ver¬ 
suche mit Obstbaumkarbolineen und 
Baumspritzmitteln. 364 

Tompkins, C. M., s. Rawlins, T. E. 
Torrie, J. H., s. Aamodt, O. S. 

Towsend, G. R., Bottom rot of lettuce. 359 
Tropowa, A. T«, Pilzkrankheiten neuer 
technischer Kulturen und die Prüfungs- 
ergebnisse einiger Bekämpfungsmittel 
dieser. 442 

Trout, G. M., s. Bryan, C. S. 

Tsai Pang'Hwa and Chang Yen-Nlen, Ex¬ 
perimental studies regarding the in- 
fluence of temperature and relative 
humidity on the oviposition of the Rice 
Weevil (CaJandra oryzae L.). 188 

Uglow, W. und Gan, G., Über neue oHgo- 
dynamis<di wirkende chemische Verbin¬ 
dungen von Silber und Mangan. 96 
Ullstrup, A. L, The occurrence of Gibbe- 
rella fujikuroi var. subglutinans in the 
United States. 446 

Ulrich, W., s. Loekemann, G. 

Unger, A., s. Grunske, F. 

Utermdhl, H., Quantitative Methoden zur 
Untersuöhimg des Nannoplanktons. Ab¬ 
derhalden, E., Handbuch der biologi^ 
sehen Arbeitsmethoden. Abt. IX. Me¬ 
thoden zur Erforschung der Leistungen 



524 


Begister. 


des tierischen Organismus. T. 2, 2. Hälf¬ 
te, H. 6. 415 

Valleau^ W. D,, Seed transmission of Hel- 

minthosporium of com. 182 

Verona, 0., De la Variante „B“ de Sar- 
cina lutea (Fl.) Lehm et Stubenrath. 347 
—, and Ceccarelli, A., Su di una traoheo- 
micosi dell’-amaranto (Amarantus tri- 
color L.) prodotta da una speoie di Fu¬ 
sarium e da Verticillium amaranti n. sp. 
e, in genere, sulla biologia di alcuni Ver¬ 
ticillium patogeni. 507 

Verweel, H. J., s. Harmsen, G. W. 
Virtanen, A, J., Zur Mikrobiologie der Auf¬ 
bewahrung von Grünfutter. 437 

—, Artturi I., The Miorobiology of Ensi- 
lage Production. (Orig.) 472 

Vonte, A. D., Cryptorrhynohus gravis F. 
und die Ursachen seiner Massenvermeh¬ 
rung in Java. 189 

Walker, T, K., Entstehung von Zitronen¬ 
säure aus Glukose durch Aspergillus 
niger in Gegenwart von Jodessigsäure. 484 
Waksman, S. A., and Carey, C. L., Decom- 
position of Organic Matter in Sea Water 
by Bacteria. 1. Bacterial Multiplication 
in Stored Sea Water. 438 

—, —, Decomposition of Organic Matter 
in Sea Water by Bacteria. 11. Influence 
of Addition of Organic Substances upon 
Bacterial Activities. 439 

—, and Renn, C. E., Decomposition of Or- 
ganio Matter in Sea Water by Bacteria. 
HI. Factors Influencing the Bäte of 
Decomposition. 496 

Warbnrg, 0. und Christian, W., Optischer 
Nachweis der Hydrierung und Dehy¬ 
drierung des Pyridins im Gärungs-Co- 
Frement. 487 

Warner, E, E., Black rot of tomato, Lyco- 
persicum esculentum, causod by Alter- 
naria sp. 359 

Wasmnnd, E., Technik der Unterwasser¬ 
bohrung auf Bohrfähren. Abderhalden, 
E., Handbuch der biologischen Arbeits¬ 
methoden. Abt. IX. Methoden zur Er¬ 
forschung der Leistungen des tierischen 
Organismus. T. 2, 3. Hälfte, H. 6. 415 
Weber, E., Sudhausarbeit im Zusammen¬ 
hang mit Haltbarkeitsfragen. 178 
Weidenhagen, R., Beziehimgen zwischen 
Vitamin C und enzymatischen Kohlen¬ 
hydratspaltungen. 430 

Weidner, H., Wie kann man Hausbock¬ 
befall und von anderen Hohdnsekten 
herrührende Beschädigungen des Bau¬ 
holzes unterscheiden? 498 

Weigand, K., s. Schnegg, H. 

Weigmann, F. und Koehn, A., Weitere 
Untersuchungen über die Wirkung des 
menschlichen Speichels auf Diphtherie¬ 
bazillen. 1. Mitt. Die entwicklungshem¬ 


mende bis keimtötende Wirkung des 
Speichels auf die Diphtheriebazillen¬ 
typen. 421 

Welch, H., s. Foote, F. M. 

Werkman, G. H., s. Hammer, B. W. 
Werth, E., Die forstliche Bodenerkrankung 
durch Bohhumusbildung. 355 

Wertheim, P., Über die Infusorienfauna im 
Magen von Bos taxirus L. 95 

West, D. E., s. Foote, F. M. 

Wiloox, M. S., s. Bergman, H. F. 
Wilcoxon, Fr., and Hartzell, A., Further 
experiments on organic thiocyanates as 
insecticideS. 500 

—, and McGallan, S. E. A., Fungicidal ac- 
tion of organic thiocyanates, resorcinol 
derivates, and other organic compounds. 

441 

—, s. Hartzell, A. 

Wilhelm, A. F., Eine für Deutsdiland neue 
Bakterienkrankheit an Begonien. 187 
Wlasow, A. 1., s. Korolew, A. N. 
Wöllmer, W., Biertrübung durch EiweiS- 
stoffe der Hefe. 170 

Wolf, F. A., HcLean, R. A., and bixon, 
L. P., Further studies on downy mildew 
of tobacco. 443 

—, s. Dixon, L. P, 

Wojtkewitseh, A, F., t3her die Methodik 
der mikrobiologischen Prozesse in Milch¬ 
erzeugnissen. 490 

Wrede, P., Trockenhefe. 271 

Yale, M. W., and Pederson, C. S,, Optimum 
temperature of incubation for Standard 
methods of milk analysis as influenced 
by the medium. 360 

—, s. Chilson, W. H. 

Yamagutchi, S., Tamlya, H. und Ogura, Y., 
Über die Isolierung und die Eigenschaf¬ 
ten der Indopbenoloxydase aus Hefezel¬ 
len und Herzmuskel. 487 

Yamashiro, Moriya, On some Myxomycetes 
from South Kyüsyü, Japan. 424 

Yamauti, K., s. Nisikado, Y. 

Yarwood, C. E., The tolerance of Erysiphe 
polygoni and certain othor powdery mil- 
dews to low humidity. 604 

Yasukawa s. Tohyama, Y. 

Yawger }r«, E. S., and Sherman, J. M,, 
Streptococcus lactis in raw and pasteu- 
rized milks of very high quality. 432 
Youden, W. J«, Beale, H. P., and Guthrie, 
J. D., Relation of virus concentration to 
the number of lesions produced. 509 
—, s. Hartzell, A. 

Young, H. C., and Beekenbaeh, J. R., 
Spreader materials for insoluble copper 
sprays. 441 

Zattler, F., Kupferbrandjahre im Hopfen¬ 
bau. 92 

—, Die Hopfenblattlaus und ihre Be¬ 
kämpfung. 364 



Register. 


525 


Zechomskaja, W», s. Plewako, E. A, 
Zllllng, M,, Beiträge zur Kenntnis der 
Mikroflora der Böden Westsibiriens. 
(Materialy k poznaniju mikroflory poöw 
Zapadnoj Ssibiri.) 82 

Zimmermann, J. G., Neue badische Rein¬ 
hefen. (Orig.) * 369 

ZoBell, C. £., Baotericidal Aotion of Sea 
Water. 357 

—, and Allen, E. C,, The Significance of 
Marine Bacteria in the Foiding of Sub- 
znerged Surfaoes. 497 


ZoBell, C. E., and Anderson, D. Q., Ver- 
tical Distribution of Bacteria in Marine 
Sediments. 357 

—, and Feltham, C. B., The Oecurrence 
and Activity of Urea-splitting Bacteria 
in the Sea. 356 

—, and McEven, G. F., The Letal Action 
of Sunlight upon Bacteria in Sea Water. 

495 

Zolk, K., Über den Einfluß der Saatzeit 
auf den Befall von Fritfliege (Oscinella 
frit L.). 362 


n. Namen- und Sachyerzeiehnis. 

(StichWorte, die auf Originalarbeiten hinweisen, sind durch ein * gekennzeichnet.) 


Abwasser, Beseitigung, chemisch-mecha¬ 
nische und biologische Verfahren. 85 
—, biologische Reinigung, Rolle der 
Mikroflora und -Fauna. ^ 85 

—, gärungsgewerbliches, Eigenschaften, 
Reinigung, Verwertung. ^ 497 

—, Molkerei-, Reinigung, bakteriologi¬ 
sche Vorgänge. 498 

—, Selbstreinigung, Rolle der Protozoen- 
faima. 84 

Acetylmethylcarbinol, Abnahme in Säure- 
weckem, Ursachen. ' 78 

♦Achromobacter globiforme, Farbbildung, 
Untersuchxmgen. 382 

Ackerbohne, Heidemoorkrankheit. 501 
Ackerfuchsschwanz, Befall durch Weizen- 
gallmücke. 363 

Acrobeles glaphyrus, neue Art, Vorkom¬ 
men in Knollen von Polyanthos tube- 
rosa. 367 

Actinomyces, Wachstum auf sterilen 
Bodenplatten. 83 

♦Actinomyces-Arten, Farbbildung, Unter¬ 
suchungen. 382 

Adleifam, Massenauftreten in Schott¬ 
land, Befall durch Oorticium anceps. 

505 

Aethylmerkuriphosphat, Bekämpfung 
der Rbizoctonia-Strunkfäule des Sa¬ 
lates. 359 

Aethylquecksilberarsenat, Bekämpfung 
von Preißelbeer-Fruohtfäule in USA. 

442 

Agar-Agar, geringe Zusätze zu Nähr¬ 
lösungen, Einfluß auf Mikroorganis- 
menwachstum. 420 

Agglutinine, Bildungsvermögen von 
Hlanzen. 191 

Agropyrum-Arten, Befall durch Tilletia 
Tritici und T. levis. , 507 

Agrostis alba, glattfleckenkrankheit 
durch Helminthosporium erythrospi- 
lum n. sp. 182 

Ahorn, Befall durch Alsophila pometaria 
und Paleaorita vemata, Fangmethode. 

510 


Ahorn, Vorkommen von Lycogala flavo- 
fuBCum an toten Zweigen. 424 

—, Wurzelpilz-Untersuchungen. 485 
Aktinomyzeten, agglunitatorische Unter¬ 
suchung. 267 

— , Flora des Bodens, Untersuchungs¬ 
methoden, Bodenstaubkulturen. 438 
♦Alanin als N-Quelle molkereitechnisöh 
wichtiger Penicillium-Arten. 56 

♦Albumin als N-QueUe molkereitechnisöh 
wichtiger Penicillium-Arten. 60 

Aldolase, kohlenstoffbindendes Ferment. 

267 

Aldona stella nigra, Blattbef all von Pt ero- 
carpus indicus in Sumatra. 443 

Algen, Boden-, Lichtökologie. 74 

—, Einbau von Deuterium. 191 

—, Einfluß von schwerem Wasser, 169 
—, Grün-, nannoplanktonische, Massen¬ 
zucht. 415 

—, Reinkulturen, Einfluß verschiedener 
Glassorten. 170 

—Wuchsstoffbildung, Wirkung auf 
Phytophthora cactorum. 483 

Alkohol, Gewinnung aus Holz. 271 
—,-, Stidwtoffgehalt der Wür¬ 
zen. 353 

Alsophila pometaria, Befall von Laub- 
hölzem, Bekämpfungsversuch. 510 

-, Fütterungsversuche mit Thio- 

zyanaten. 441 

Altemaria, Flora der westsibirisöhen 
Böden. 83 

—, Schwarzfäule an Tomatenfrüohten. 

359 

— tenuis, Fruohtfäule an Tomate in 
England. 181 

Aluminium, Mangel- und tJberschußwir- 
kung auf Lupine. 88 

Amaranthus tricolor, Welkekrankheit 
durch Verticillium amaranthi n. sp. 
und Fusarixim. 508 

Ameise, Weber-, biologische Bekämp¬ 
fung von Orypthorrhynchus gravis in 
Java. 189 

Amidasen, Bearbeitxmg in Handbuch. 264 



626 


Begister. 


♦Aminosäuren als N-Quellen der Preßhefe- 
erzeugung. 167 

*-N-Quelle molkereitechniseh wich¬ 
tiger Penicillium-Arten. 56 

♦—, Assimilation durch Hefe. 427 

Ammoniak, Bedeutimg füi* Chlorbin- 
dimgsvermögen des Wassers. 83 

—, biologische Oxydation durch Nitrit¬ 
bildner. 74 

♦Ammoniumsalze als N-Quellen der Preß¬ 
hefeerzeugung. 167 

Amöben, Bedeutimg für biologische Ab¬ 
wasserreinigung. 85 

—, Züchtungsverfahren. 418 

Amylasen, Bearbeitung in Handbuch. 264 
♦Analyse, polarographisohe, von Bak¬ 
terienextrakten. 42 

Ananas, Herzfäule durch Phytophthora- 
Arten, Systematik, physiologische Bas¬ 
sen. 183 

Anguillulina cancellata, Identität mit A. 
costata. 367 

— costata, Identität mit A. cancellata. 

367 

— dipsaci, Befall der Kartoffel, Feld¬ 
versuche. 93 

-, neue Wirtspflanzen, Infektions¬ 
versuche. 93 

— gallica, neue Art, Vorkommen in Ul¬ 
menholz. 367 

— major, Vorkommen in Ips typogra- 
phus, Ähnlichkeit mit A. gallica. 367 

Anthisteria gigantea, Befall der Frucht¬ 
knoten durch Cerebella anthisteriae in 
Sumatra. 443 

Anthonomus, Widerstandsfähigkeit ge¬ 
gen Teerölpräparate. 366 

— pomorum, insektizide Wirkung von 

Obstbaumkarbolineen und Baum¬ 
spritzmitteln. 364 

Anthrenus fasciatus, Oekologie, Physio¬ 
logie. 363 

Antifermentin als Desinfektionsmittel im 
Qärungsgewerbe, Prüfimg. 353 

Antigene, Einfltiß von Formalin. 265 
Antikörper, Einfluß von Formalin. 265 
Anuren, Darmparasiten schlesischer Ar¬ 
ten. 368 

Apfel, Befall durch Gymnosporangium 
juniperi-virginianae, Kriterium für 
Sortenanfälligkeit. 185 

—, Krankheiten und Schädlinge, Be¬ 
kämpfung. 441 

—, Lagersdiäden durch Botrytis, Infek¬ 
tionsversuche in USA. 443 

—, Vorkommen von Lycogala flavofus- 
oum an toten Zweigen. 424 

Apfelblattsauger, ovizide Wirkung von 
Obsbbaumj^bolineen und Baum¬ 
spritzmitteln. 364 

Apfelsäure, Bildung durch Bhizopus- 
Aiten bei der Fumarsäuregärung. 485 
Aphelenchoides hodsoni, Neubeschrei¬ 
bung, Befall von Narzissen. 93 


Aphelenchoides hunti, neue Art, Vor¬ 
kommen an Lilium und Physalis in 
Japan. 368 

— solani, neue Art, Vorkommen an Keu:- 

toffol in Kuba. 367 

Aphis fabao, Übertragung des Vergilbens 
der Büben. 90 

— rumicis, Testobjekt für insektizide 

Wirkung von Fettsäuren. 499 

-,-— — Thiozyanaten. 

441, 500 

Arenga saccharifera, Befall der Blätter 
durch Pestalozzia Arengae n. sp. 443 
Armillaria Matsutake, Beinkultur und 
Sporenkeimung. 367 

— mellea, Abtötimg durch Chlorpikrin, 

Bodendesinfektion. 366 

Arsen, Erdflohbekämpf-ung an Hopfen. 

364 

—, Methylierung durch Penicülium bre- 
vicaulo. 485 

Askorbinsäure, Einfluß auf enzymatische 
Kohlehydratspaltung. 430 

—, Einfluß auf obligate Anaerobier. 418 
Aspergillus, Deckenbildung auf Nähr¬ 
lösungen, Einfluß geringer Agarzu¬ 
sätze. 420 

—, Flora der westsibirisöhen Böden. 83 

— flavus, Lipasebildung, geeignete Nähr¬ 
böden. 487 

— glaucus, Vorkommen auf beschädig¬ 
ter Braugerste. 179 

— niger, Aufbewahrung und Erhaltung 

von Stämmen. 418 

-, Bildung eines der Ascorbinsäure 

ähnlichen Stoffes. 349 

♦ -, Einfluß von Molybdän, Vanadium 

und Wolfram. 215 

-,-Progynon. 426 

♦ -,-Badium- und ultravio¬ 

letten Strahlen, Bassenbildung. 327 

-^-Spurenelementen auf 

Wachstum. 483, 484 

-, Energioumsatz, Einfluß der Ka¬ 
liumversorgung. 483 

-, Oohalt an Bestandteilen des pro¬ 
teolytischen Komplexes. 488 

-, Schwefel- und Zinkstoffwechsel, 

Einfluß von Bariumsalzen. 425 

-, Zitrononsäurebildung, Einfluß 

der Stickstoffquelle. 484 

♦ -, —, — — Zuokerkonzentration. 

63 

-, — ohne alkoholische Gärung. 484 

-, — optimale Bedingungen. -349 

— orizae, Vitaminbildung. 349 

Asplenium-Arten, Befall durch Oorticium 
' anceps, Infektionsversuche. 505 

Aster, Sommer-, Gelbsucht, Auftreten in 

Deutschland. 361 

Austern, Überträger von Typhus, Beini- 
gungsmöglichkeiten, 493 

Azeton, Bodenbehandlung, Ertragssteige¬ 
rung bei Gemüse. 493 





Register. 


527 


♦Azotobacter, Deckenbildung, Bedeutung 
der Spurenelemente und Kolloide. 97 
—, Keimgehalt der Tschernosemböden. 

494 

*—, kilnstlicshe Anreicherung in Stallmist. 

262 

*—, Nachweis in Wasser. 97 

—, Stickstoffbindung, Einfluß von Agar¬ 
zusatz zu Nährlösung. 420 

—, Wachstum auf sterilen Bodenplatten. 

83 

—, Wachstumssteigerimg durch Phenol- 
trichlorid. 493 

* -Arten, Einfluß von Molybdän, Vana¬ 

dium, Wolfram, auf Stickstoffbindung. 

193 

* -, Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

— agilis, Farbstoff bildungsvermögen, 
Ähnlichkeit mit A. vinelandii. 420 

* -, Nachweis in Wasser, Spezialnähr- 

lösimg. 97 

-var. at 3 rpica, neue Varietät, Farb¬ 
losigkeit. 420 

♦— chroococcum, Mischkulturen mit Cy- 
tophaga globulosa. 10 

-, Stickstoffbindung, Chemismus. 

348 

* -^ , Einfluß von Hefeextrakt. 16 

* -j ^-Progynon. 15 

— vinelandii, Farbstoffbildungsvermö¬ 
gen, Ähnlichkeit mit A. agilis. 420 


Bacillus-Arten, Einfluß von Kochsalz auf 
Wachstum und Zellform. 77 

*-, Farbbildung, Untersuchungen. 

382 


*— amylobacter, Einfluß von Molybdän 
imd Vanadium auf Stickstoffbindung. 

213 

* -, Vorkommen in Silofutter. 476 

-^-Silofutter. 438 

— anthracis, Wirkung von Speicheliuhi- 

binen. 612 

*— anthracoides, polarographische Ana¬ 
lyse des Extraktes. 42 

— concomitans, neue Art, Begleiter der 
Knöllohenbakterien von Oajanus. 423 

— hiradinis, Neuboschroibung, Symbi- 

ont von Blutegeln. 610 

♦— levaniformis, Identität mit B. vulga- 
tus. 115 

*— mesentericus, Vorkommen in Silo¬ 
futter. 476 

-,-Silofutter. 438 

*— mycoides, intracellularer Druck, geo¬ 
graphische Rassen. 25 

* -, polarographische Analyse des Ex- 

tralrtes. 42 

-, Wachstum auf sterilen Boden¬ 
platten. 83 

*— prodigiosus, polarographische Analyse 
des E^raktes. 42 


Bacillus subtilis, Vermehrung und Um¬ 
welt. 421 

* -, Vorkommen in Silofutter. 476 

-,-Silofutter. 438 

-, Wachstum auf sterilen Boden¬ 
platten, 83 

-, Wirkung von Speichelinhibinen. 

612 

♦— tetrylium, Neubesohreibung, Physio¬ 
logie. 131 

*— ^^llgatus, Schleimbildung in Zucker¬ 
säften, Untersuchungen. 115 

Bacterium-Arten, Einfluß von Kochsalz 
auf Wachstum und Zellform. 77 

* -, Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

— abortus, Hamstoffzersetzung. 75 

— bifidum, Biologie, Beeinflussung der 

Darmflora des Menschen. 95 

*— bulgarioum, Reinkultur, Elektivnähr- 
boden. 324 

— coli, Hitzeresistenz, Milchpasteurisie- 

rung. 489 

-, Keimgehalt des Wassers der 

Kieler Bucht, Systematik der Coli- 
Gruppe. 495 

-, keimtötende Wirkung ätherischer 

öle. 265 

-, Nachweis, Natriumdesoxycholat- 

Nährboden. 491 

-j — ixi Flüssigkeiten. 266 

-^ — — Milch, Elektiv - Nähr¬ 
böden. 173 

* -, polarographische Analyse des Ex¬ 

traktes. 42 

-, R- und S-Formen, Gewinnimg 

von Bakteriophagen mit spezifischen 
Eigenschaften. 171 

-, Vermehrung und Umwelt. 421 

-, Vorkommen in Camembertkäse. 

81 

-, Wirkung von Speichelinhibinen. 

612 


-commune, Einfluß von Ultrakurz¬ 
wellen. 347 

-flavum, phagenresistente Blaß- 

form durch Phagwirkung. 268 

— diphteriae, Reinkultur auf kaltsteri- 

lisieiten Nährböden. 417 

— fluoroscons liquefaciens, Einfluß von 

schwerem Wasser. 348 

♦— gelatinosum betae, Identität mit Ba- 
cUlus vulgatus. 115 

♦— herbicola, umfassende Untersuchun¬ 
gen. 218 

— megatherium, Zytologie. 422 

— meÜtense, ELamstoffZersetzung. 75 

— paratyphi B, Wirkung von Speichel- 

iäiibinen. 512 

— pneumoniae, Vermehrung und Um¬ 
welt. 421 

— prodigiosum, Wirkimg von Speichel- 

inhibmen. 512 

— pseudodiphtheriticum, Hamstoffzer- 




528 


Register. 


Setzung, Unterschied zu Diphtherie- 
hakt. 75 

Bacterium pyocyaneum, Auftreten in 
Stuhlflora, klinische Bewertung. 612 

♦ -, polarographische Analyse des Ex¬ 

traktes. 42 

-, Wirkung von Speichelinhibinen. 

512 

— radicicola, Einfluß von schwerem 

Wasser. 348 

* -, künstliche Anreicherung in Stall¬ 

mist. 262 

— solanacearum, Befall von Ricinus 
communis, Formalin-Samenbeizung. 442 

— tuberculosis, Reinkultur auf kaltstori- 

lisierten Nährböden. 417 

— tumefaciens, Gallenbildung an Rubus 

occidentalis. 509 

— typhi, Wirkung von Speichclinhibi- 

nen. 512 

-flavum, Untersuchungen, keine 

Umwandlung in Typhusbakterien. 266 
Badhamia Ainoi, neue Art, Vorkommen 
in Japan, Beschreibung. 424 

— versicolor, Vorkommen in Polen. 424 
Bakterien, Aerogenes-, Einteilung. 267 

— als Ursachen von Hefefehlem. 81 
—, anaerobe, Kultur auf askorbinsäure- 

haltigen Nährböden. 418 

—, Bang-, Euterinfektion, Verlauf der 
Ausscheidung, Milohuntersuohung. 436 
—, —, Isolierung aus Blut von I^lta- 
f leberkranken. 350 

—j-j Vertoiltmg im Euter, Mastitis- 

Einfluß. 350 

—, Bildung C-vitamin-ähnlicher Sub¬ 
stanzen. 349 

—, bitteren Rahm verursachende. 433 
—, Blattfleekenerreger an Begonien, Be¬ 
schreibung, Bekämpfung. 187 

—, Boden-, Flora von Tundraböden, Ni¬ 
trifikation. 438 

—, —, Untersuchung nach dem Cholod- 
ny-Verfahren. 83 

—, —, Untersuohungsmothoden, Boden¬ 
staubkulturen. 438 

—, brauereischädliohe, Einfluß ultravio¬ 
letter Strahlen. 179 

—, Buttersäure-, Keimzahlen von Kon¬ 
densmilch. 431 

—, —, Lebensprozesse, Untersuchungs- 
methodik. 491 

—, Chloro-, Symbiose mit Colpodium 
colpoda. 86 

—, Coli-aerogenes-, Hitzeresistenz, Miloh- 
pasteurisierung. 489 

—,-^ Keimgehalt und Qualität der 

Butter. 433 

—,-, Keimzahlen von Kondens- 

müeh. 431 

—,-^ Lebensprozesso, Untersu¬ 
chungsmethodik. 491 

—,-, Nachweis, Natriumdesoxy- 

oholat-Nährboden. 491 


Bakterien, coli-aorogenes-, Nachweis in 
Milch, Elektiv-NährbÖden, 173 

—, Degenerationsformen durch Lithium¬ 
chlorid. 73 

—, Diphtherie-, Einfluß menschlichen 
Speichels. 421 

—, —, Virulenzabsehwäohung durch Vi¬ 
tamin C. 74 

—, — und Pseudodiphtherie-, Unter¬ 
scheidung durch Hamstoffzersetzung. 

76 

*—, Einfluß von Borsäure. 159 

—,-Kochsalz auf Wachstum und 

Zellform. 77 

*—,-Molybdän, Vanadium und Wolf. 

ram. 215 

—,-schwerem Wasser. 169, 348 

—, oisenspeichemde. 83 

—, eiweißzersetzende, im Tief seeschlamm 
des Schwarzen Meeres. 439 

—, Erd-, Hitzoresistenz der Sporen. 356 
—, Erreger von Flachskrankheiten. 89 
—, Essig-, Desinfektionsmittelprüfung. 

353 

*—, Farbbildung, Untersuchungen. 379 
—, Farbstoffschwund durch Phagwir- 
kung. 268 

—, fettspaltende, im Tiefseeschlamm des 
Schwarzen Meeres. 439 

—, Flora des Belebtschlammes, Bedeu¬ 
tung für Abwasserreinigung. 85 

—,-Camembertkäses in verschie¬ 
denem Reifimgszustand. 80 

—,-Meerwassers, Ausnutzung or- 

ganischor Stoffe, 366 

-Silofutters, Bedeutung. 438 

—,-Tiofseeschlammes des Schwar¬ 
zen Meeres. 439 

—, — in russischen Seen, Sauerstoff- 
zohrung. 440 

—,-Stallmist, Einfluß chemischer 

Zusätze. 333 

—, — stehender Binnengewässer, 84 
—, — von Rahmeis, Spezialnälirböden 
zur Untersuchung. 492 

—, — und Keimzahlen von Kondens¬ 
milch. 431 

—, Formao pathologioae. 73 

—, Formänderungen durch Lithium¬ 
chlorid. 73 

—, Friedländer-, Einteilimg. 267 

—, gasbildende, Nadiweis. 266 

—, Gasbrand-, Dampfresistenz der Spo¬ 
ren. 266 

—, hamstoffspaltende, Vorkommen und 
Lebenstätigkeit in Seewasser. 366 
—, Involutionsformen durch Lithium¬ 
chlorid. 73 

—, kalkfällende. 83 

—, Kapsel-, Einteilung. 267 

—, Keimgehalt der Milch, Einfluß von 
Kleesilage-Fütterung. 434 

—, keimtötende Wirkung ätherischer 
öle. 265 



Begister. 


529 


Bakterien, keimtötende Wirkung alka¬ 
lischer Bhodanidjösnngen. 73 

—,-von Seewasser. 367 

—, Keimzaklbestinmmng in Butter, Spe¬ 
zialnährböden. 174 

—,-Milch, Burri-, Strich- und Plat¬ 
tenmethode. 76 

—,-durch Bollröhrchenkultur. 169 

*—, — nach der Plattenmethode, Fehler¬ 
quellen, Wuchsstoffeinflüsse. 134 
—, Keimzahlerhöhung in gelagerten See¬ 
wasserproben. 438 

—, kieselsäurespeichemde. 83 

—, Knöllchen-, Begleitbaoterium bei Ca- 
janus indicus. 423 

*—^ ^ Einfluß von Molybdän und Va¬ 
nadium. 214 

—, —, indische, Biochemie, Physiologie. 

- 423 

—, —, Stickstoffbindung, Einfluß der 
Bodenart. 354 

—, Leucht-, Lumineszenz und Zellstruk¬ 
tur. 496 

—, Leuchtgasentgiftung. öll 

—, marine, Bewuchsschioht auf Unter- 
Wasserflächen. 497 

—, Milch-, physiologische Typen. 489 
—, Milchsäure-, Atmungs- und Gärungs- 
mechanismus. 489 

—, —, Einfluß von Kochsalz axif Wachs¬ 
tum und Zellform. 77 

—, —, Lebensprozesse, Untersuohunj^- 
methodik. 491 

*—, —, Vorkommen in Milch und Milch¬ 
produkten, Einfluß der Schweinehal¬ 
tung. 390, 449 

—, —, Zusatz zu Silofutter. 272 

—, nitritbildende, Ammoniak - Oxyda¬ 
tion. 74 

—, Ozaena-, Einteilung. 267 

*—, polarographische Analyse von Ex¬ 
trakten. 42 

—, Pseudodiphtherie- und Diphtherie-, 
Unterscheidung durch Hamstoffzer- 
Setzung. 75 

—, Purpur-, Stoffwechsel. 423 

—, B- und S-Fonnen, Oewinmmg von 
Bakteriophagen mit spezifischen 
Eigenschaften. 171 

—, Baumthoorie Bails, Ablehnung. 420 
—, Beiixfektion pasteurisierter Milch, 
Nachweis. 172 

—, Beinkultur auf kaltsterilisierten Nähr¬ 
böden, 417 

—, Bhinosklerom-, Einteilung. 267 
—, Salzwasser-, Adsorbtion durch 
Schlamm. 497 

—, Schädigung durch Vitamin C. 74 
—, Schlamm-, Flora der Meeressedi¬ 
mente. 367 

*—, schleimbildende, in der Zuckerfabrik, 
Untersuchungen. 102 

—, Schwefel-, grüne, Symbiose mit Col- 
podium oolpoda. 85 

Zweite Abt* Bd* 95« 


Bakterien, Schwefel-, Stoffwechsel. 423 
—, —, Sauerstoffabscheidung, Nach¬ 
weis. 75 

—, Seewasserflora, keimtötende Wirkung 
des Sonnenlichts. 495 

—, Siechformen. 73 

*—, Stickstoff bindende, Einfluß von Mo¬ 
lybdän, Vanadium, Wolfram. 193 
*—, —, künstliche Anreicherung in Stall¬ 
mist. 262 

*—, —, symbiontische Beziehimgen zu 
Zellulosezersetzem. 1 

—, Stoffwechsel, neuere Forschungs¬ 
ergebnisse. 483 

—, Stuhlflora, Morphologie, klinische 
Bewertung. 512 

—, sulfatreduzierende, ün Tiefseeschlamm 
des Schwarzen Meeres. 439 

—, Symbiose mit Tieren, Sammelbericht. 

96 

♦—, Systematik, Stellungnahme zu neuem 
System. 478 

—, thermophile, Keimzahl des Bodens, 
als Indikator für Kulturzustand. 82 
—, Vermehrung in Seewasser, Einfluß 
organischer Zusätze. 439 

—, — und Umwelt, Ablehnung der 
Baumtheorie Bails. 420 

♦—, Wachstum auf Fleisch bei niedrigen 
Temperaturen. 33 

—, — in Nährlösungen, Einfluß geringer 
Agarzusätze. 420 

—, Wachstumsgesohwindigkeit in Butter, 
Einfluß des Salzgehaltes. 78 

—, Wirkung des Desinfektionsmittels 
„Trioform-Goldsiegel“. 265 

—, — von Speichelinhibinen. 512 

—, zellulosezersetzende, im Tiefsee- 
schlamm des Schwarzen Meeres. 439 
*—, —, künstliche Anreicherung in Stall¬ 
mist. 262 

♦—, —, symbiontische Beziehungen zu 
Stickstoffbindem. 1 

—, —, Wachstum auf sterilen Boden¬ 
platten. 83 

—, Zytologie. 422 

Bakteriologie, Hydro-, Wesen imd Bedeu¬ 
tung. 439 

Bakteriophagen, Einfluß auf Colibakte- 
rien, Farbstoffschwund. 268 

—, Gewinnung aus B- und S-Formen, 
spezifische Eigenschaften. 171 

—, Verhalten gegen chemische und physi¬ 
kalische Eiiälüsse. 268 

Bang-Bakterien, Euterinfektion, Verlauf 
der Ausscheidung, Milchuntexsuriiung. 

435 

-, Isolierung aus Blut von Malta¬ 
fieberkranken. 360 

-, Verteilung im Euter, Mastitis- 

Einfluß. 360 

Basidiomyceten, Chitingehalt, makro- 
chemischer Nachweis. 422 

34 
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Basisporium, Befall von Mais, Saatgut¬ 
beizung. 358 

BaumspritzmitteljCheniisch -physikalische 
Beschaffenheit und ovizide und insekti¬ 
zide Wirkung. 364 

—, insektizide Wirkung, Versuche. 366 
—, Schädlichkeit für Coccinellidon. 94 
Begonia, neue Bakterienkrankheit, Be¬ 
schreibung des Erregers, Bekämpfung. 

187 

Beizmittel gegen Helminthosporium an 
Mais. 182 

-Bielminthosporium-Arten an Ger¬ 
ste. 182 

-Bhizoctonia an Kartoffel. 184 

-Wildfeuer des Tabaks. 186 

—, neue, DRP. 86, 87 

—, Verwendbarkeit von Wasserstoff¬ 
superoxyd. 443 

Beizung von Maissaatgut gegen Brand 
und andere Pilze. 358 

Belebtschlamm, Reinigung von Molkerei- 
abwässem, bakteriologische Vorgänge. 

498 

—, Rolle der Mikroflora und -fauna. 85 
Bentonit, Haftmittel für Kupfermittel, 
Versu<die. 441 

Betabacterium, Einfluß von Kochsalz auf 
Wachstum und Zellform. 77 

^Betacoccus, Vorkommen in Silofutter. 

476 

—, — in Silofutter. 438 

Beulenbrand des Maises, Saatgutbeizung. 

358 

Bier, Ausbeutebestimmung bei unter¬ 
gärigen Hefen. 437 

—, Hefeaufbewahrung und Gärgeschwin¬ 
digkeit. 271 

—, Hefegximmigehalt. 178 

—, Hefeuntersuchung, Bestimmimg der 
vermehrungsfähigen Zellen. 271 

—, Höhe der Vergärung, Ursachen, Wür¬ 
zeeinfluß. 176 

—, Kaltsterilisation, Wesen und Zweck, 

179 

—, Mälz- und Brauprozeß, Einfluß auf 
Wuchsstoffgehalt der Würzo. 177 
*—, QuaJitätsminderung durch Bacterium 
herbicola. 244 

—, Saroina-Untersuöhungen. 175 

—, Schlauch-, Hefevermehrung, 270 
—, Sudhausarbeit und Haltbarkeit. 178 
—, Trübung durch Hefeeiweißstoffe. 176 
—, —, Messung durch Lange-Elektro- 
kolorimeter. 352 

Bierwürze, Einfluß auf Generationsdauer 
der Hefe. 177 

—,-Höhe der Vergärung. 176 

—, Endvergärungsgrad, Bestimm\mgs- 
methode. 352 

—, Gehalt an durch Hefe assimilierbarem 
Stickstoff, 176 

—,-formoltitrierbarem Stickstoff, 

Assimilation durch Hefe. 352 


Bierwürzb, Kühlung durch Diskus- 
Plattenkühler, Eignungsprüfung. 352 
*—, Schleimbildung und Trübung durch 
Bacterium herbicola. 244 

—, Stiokstoffausscheidung der Hefe. 270 
—, Trübung, Messung durch Lange-Elek- 
trokolorimeter. 352 

—, Wasserstoffionenkonzentration, Ein¬ 
fluß auf Zuckerabbau durch Hefe. 351 
—, Wuchsstoffgehalt, Einfluß des Mälz- 
und Brauprozosses. 177 

—, Zusammensetzung, Einfluß auf Halt¬ 
barkeit des Bieres. 17g 

Binnengewässer, stehende, Hydrobak- 
teriologie. 84 

Bios, Bedeutimg für Hefewachstum. 427 
Birke, Befall durch Alsoplüla pometaria 
und Paleacrita vemata, Fangmethode. 

510 

Birne, Krankheiten und Schädlinge, Be¬ 
kämpfung. 441 

Blattläuse, Bekämpfung, Schonung der 
Marienkäfer bei Obstbaumspritzungen, 

94 

—, Hopfen-, Biologie, Bekämpfung. 364 
Blechnum spicsant, Befall durch Corticium 
anceps, Infektionsversuche. 605 

Blumenkohl, Mosaikkrankheit, künstliche 
Übertragung. 360 

Blut, Gehalt von Bangbakterien bei Mal¬ 
tafieber. 350 

Blutegel, Oesophagussymbionten, Bacil¬ 
lus hirudinis n. sp. 510 

Blutlaus, Bekämpfung, Schonung der 
Marienkäfer bei Obstbaumspritzungen. 

94 

—» Syrphidenlarven als Feinde. 189 
Boden, Algenflora, Lichtökologie. 74 
—, Bedeckung mit Papier, Torf und Säge¬ 
spänen, Wirkung. 354 

—, Ca/Mg-Haushalt, Rolle der Mikro¬ 
organismen. 494 

—, Desinfektion durch Chlorpikrin. 356 
—> — gegen Wildfeuor dos Tabaks. 186 
—, Erkrankung durch Rohhumusbildung. 

355 

—, Keimzahl thermophiler Bakterien als 
Indikator für Kulturzustand. 82 
—, Mikrobiologie, Bedeutung wuchsstoff¬ 
bildender Algen. 483 

—, Mikroflora in Westsibirien. 82 

—, —, Untersuchung nach dem Cho- 
lodny-Verfahren. 83 

—, —, Untersuchungsmethoden, Boden¬ 
staubkulturen. 438 

—, Papierbedeckung, Wirkung. 354 
—, saurer, Zellulosezersetzimg. 493 
—, Sterili^tion durch mikrobiologische 
Methode, Wirkung. ^ 493 

—, —, Hitzerosistenz der Bakterienspo¬ 
ren. 356 

—, sterilisierter, anormales Wachstum 
von Bakterien, 83 
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♦Boden, Stiokstoffbindung und Zelliilose- 
abbau, symbiontisohe Beziehungen. 1 
—, Stickstoffhaushalt, Einfluß von Legu¬ 
minosen imd Nichtleguminosen. 354 
—, Tobaheide-, Mikroflora. 494 

—, Tsohemosem-, Biodynamik. 494 
—, Tundra-, Nitrifikation, Mikroflora.438 
Bohne, Acker-, Hoidemoorkrankheit. 501 
—, echter Mehltau, Trockenheitstoleranz 
des Erregers. 504 

—, Fettfleckenkrankheit, umfangreiche 
Untersuchungen in Holland. 447 
—, Mosaikkrankheit, künstliche Über¬ 
tragung. 360 

—, Soja-, BefaJl durch Distelfalter. 92, 93 
Bombyx mori, Fütterungsversuche mit 
Thiozyanaten. 441 

Bor, Mangel- und Überschußwirkung auf 
Lupine. 88 

Borax, Bekämpfung der Herz- und Trok- 
kenfäule der Rüben. 87 

Bordeaux-Paste, Bekämpfung von Botry¬ 
tis-Schäden an Tomaten. 181 

♦Borsäure, mikrobiologische Untersuchun¬ 
gen, Keimgehalt. 154 

Bos taurus, Infusorienfauna des Magens. 

95 

Botrytis, Flora der westsibirischen Böden. 

83 

Botrytis-Arten, Lagerfäiile an Äpfeln in 
USA, Infektionsversuche. 443 

Botrytis cinerea, Bekämpfung durch 
Kalifornische Brühe. 442 

-, keimtötende Wirkung der beim 

Abwaschen der Spritzrückstände vom 
Obst verwendeten Flüssigkeiten. 359 

-, Schädigung von Freilandtomaten 

in Jersey, Bekämpfung. 181 

-, Zitronensäurebildung aus Milch¬ 
säure. 485 

— paeoniae, fungizide Wirkung verschie¬ 
dener organischer Yerbindimgen. 442 
Bouillonnährböden, Änderung der Wasser- 
stoffionenkonzontration durch Sterili¬ 
sieren und Lagern. 169 

Brache, Einfluß auf Mikroflora des Bo¬ 
dens. 83 

Braconiden, Pai'asitierung von Phyto- 
myza atricomis. 365 

Brand, Befall der Wirtspflanze, Einfluß 
auf Habitusbild. 507 

—, Gerstenflug-, Einfluß von Umwelt¬ 
faktoren auf Befall. 445 

—, —, künstliches Infektionsverfahren. 

184 

—, Gerstenhart-, Beizwirkung von Was¬ 
serstoffsuperoxyd. 443 

—, Haferflug-, Beizwirkung von Wasser¬ 
stoffsuperoxyd. 443 

—, —, Einfluß des Entspelzens. 359 
—, Mcdsbeulen-, Saatgutbeizung. 358 
—, Weizenflug-, biologische Rassen. 445 
—, —, künstliches Infektionsverfahren. 

184 


Brand, Weizenstein-, Befall von Wild- 
gräsem. 507 

—, —, Beizwirkimg von Wasserstoff¬ 
superoxyd. 443 

—, —, morphologische Veränderungen 
an Sommerweizensorten. 184 

Brauerei, Ausbeutebestimmung bei unter¬ 
gärigen Hefen. 437 

—, Hefeausbeutungsversuche, Hefever¬ 
mehrung in Sehlauchbier. 270 

—, Kaltsterilisation, Wesen und Zweck. 

179 

—, Mälz- und Brauprozeß, Einfluß auf 
Wuchsstoffgehalt der Würze. 177 
—, neuartige Beschädigungen an einer 
Braugerste. 179 

—, Stiokstoffausscheidung der Hefe. 270 
—, Sudhausarbeit und Haltbarkeit des 
Bieres. 178 

—, Trockenhefeherstellung, verschiedene 
Verfahren, 271 

Braunkohle, Einfluß auf Stallmistzer¬ 
setzung. 353 

Brotteig, Gärkraftbestimmung der Hefe, 
neues Verfaliren DRP. 81 

Brucella abortus, Isolierung aus Blut von 
Maltafieberkranken. 350 

-, Verteilung im Euter, Mastitis- 

Einfluß. 350 

Burri - Strichmethode, Keimzahlbestim¬ 
mung in Milch, Vergleich mit Platten¬ 
methode. 76 

Butter, Aoetylmethylearbinol-Abnahme 
in Säuerweckem, Ursachen. 78 

—, Bakterienwachsttim, Einfluß des Salz¬ 
gehaltes. 78 

—, bakteriologische Kontrolle, Verfah¬ 
ren, praktische Anwendung. 173 

—, Haltbarkeit, beeinflussende Faktoren 

350 

—, Hefe Wachstum. 78 

—, Herstellung von Säureweckem, ein- 
fadier Apparat. 79 

—, Isolierung von Pseudosaccharomy- 
ceten. 171 

—, Qtialitätsbestimmung, einfache Me¬ 
thode. 78 

—, Qu€dität imd Keimgehalt an Esche¬ 
richia-Aerobacter-Arten. 433 

—, Schimmelpilzflora. 78 

—, Schimmelpilzwachstum. 78 

—, Wasserstoffionenkonzentration und 
Geschmack. 78 

Caesalpinia japonica, chemotaktischeWir- 
kung auf Olpidium-Schwärmsporen.503 
Cajanus indious, Isolierung von Bacillus 
concomitans n. sp. aus Knöllchen. 423 

-, Knöllchenbakterien, Biochemie, 

Physiologie. 423 

Calandra granaria, Fraßschäden, Ver¬ 
wechslung mit Queckeneule. 362 
— oryzae, Abhängigkeit von Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit. 188 
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Callistephus chinensis s. Sommeraster. 
Calystegia japouica, chemotaktische Wir¬ 
kung atä Olpidium - Schwärmsporen. 

503 

♦Camembertkäse, Penicillium-Flora, er¬ 
nährungsphysiologische Untersuchun¬ 
gen. 54 

Carpinus betulus, Vorkommen von Lyoo- 
gala flavofuscum. 424 

Carya ovata, Befall durch Alsophila po- 
metaria und Paleacrita vemata, Fang¬ 
methode. 510 

Catechol, fungizide Wirkimg. 442 

♦Cellumonas biazotea, Farbbildung, Unter- 
suchimgen. 382 

♦Cellvibrio-Arten, Einfluß von Molybdän, 
Vanadium xind Wolfram. 215 

Cepbalobus cubaensis, neue Art, Vorkom¬ 
men an Kartoffel in Kuba. 367 

— maximus, Auffindung von Männchen 

in Irisknolle. 367 

— symmetrious, Vorkommen an Stern- 

bergia lutea. 368 

Ceratostomella fimbriata, Welkekriuik- 
heit an Crotalaria juncea. 506 

Ceroosporella herpotrichoides, Halm- 
bru^krankheit der Getreide, eingehen¬ 
de Bearbeitung. 446 

-,-, Stand der Forschung. 

186 

-j j Sohadwirkxmg. 503 

Cerebella anthisteriae, Fruöhtknotenbe- 
fall von Themeda gigantea in Sumatra. 

443 

Ceresan, Beizung von Citrus-Samen. 504 
—, Leinsamenbeizung, Versuche in USA. 

441 

—, Tabaksamenbeizung gegen Wildfeuer. 

186 

—, Wirkung gegen Fusarium und Hol- 
minthosporium an Gerste. 183 

Choetocnema breviuscula, Schädigung an 
Zuclcerrübon, Bekämpfung. 510 

Chitin, makrochemischor Nachweis bei 
Mikroorganismen. 422 

Ohlamydomonaden, Massenzucht. 415 
Chlor, Einfluß auf Stallmistzorsetzung. 

353 

Chlorbarium, Blattlausbekärapfung an 
Hopfen. 365 

Chlorella viscosa, Wuchsstoff bildung, Wir¬ 
kung auf Phytophthora cactorum. 483 
Chlorobakterien, Symbiose mit Colpo- 
dium colpoda. 85 

Chlorophyceen, Bodenflora, Lichtökolo¬ 
gie. 74 

Chlorose, infektiöse, der Sommerastem, 
Auftreten in Deutschland. 361 

Chlorpikrin, Bodendesinfektion. 356 
—Bodenbehandlung, Ertragssteigerung 
bei Gemüse. 493 

—, Regelung mikrobiologischer Pro¬ 
zesse in Stallmist. 82 


Cholodny-Verfahren, Mikroorganismen¬ 
bestimmung auf sterilen Bodenplatten. 

83 

♦Chromobacterium - Arten, Farbbildung, 
Untersuchungen. 382 

Chromatium, Sauerstoffabscheidung, 
Nachweis. 75 

—, Stoffwechsel. 423 

Chrysanthemum, Minieifliegenbefall, Bio¬ 
logie und Bekämpfung des Schädlings. 

365 

Ciliaten, aerobe, Lebensfähigkeit in sauer¬ 
stofffreiem und schwefelwasserstoffhal- 
tigem Wasser. 85 

—, Bedeutung für biologische Abwasser¬ 
reinigung. 85 

—, Darmparasiten schlesischer Anuren. 

368 

Cineraria, Minierfliegenbefall, Biologie 
und Bekämpfung des Schädlings. 365 
Cintractia caricis, Aufteilung in Rassen. 

445 

Citrus, Sämlingserkrankung durch Phyto¬ 
phthora, Bekämpfung. 504 

—, Schorf durch Sphaoeloma Faweettii, 
systematische Untersuchung des Er¬ 
regers. 18 3 

Cladosporium, Flora der westsibirischen 
Böden. 83 

— fulvum, Braunfleckenkrankheit der 
Tomate, Resistenzzüchtung. 360 

-, fungizide Wirkung verschiedener 

organischer Verbindungen. 442 

-, Schädigung von Freilandtomaten 

in Jersey. 181 

— herbarum, Einfluß von Steinkohlen¬ 
teer auf Wachstum. 425 

Claviceps purpurea, Reinkultur auf kalt- 
storilisierten Nährböden. 417 

♦Clostridium gelatinosum, Identität mit 
Bacillus vulgatus. 115 

♦— pasteurianum, künstliche Anreiche¬ 
rung in Stallmist. 262 

*— totrylium, Noubeschreibung, Physio¬ 
logie. 131 

Coccinella, Widorstandsfähigkeit gegen 
Teerölpräparate. 367 

Coccinelliden, Blattlausfeindo, Schonung 
bei Obstbaumspritzungen. 94 

Coccomyxa simplex, Wuchsstoffbildung, 
Wirkung auf Phytophthora cactorum. 

483 

Coleophora laricella, Bekämpfung in Ita¬ 
lien. 189 

Colletotrichum atramentaadum, Schädi¬ 
gung an Tomate in England. 181 
CoUoderma dubium, neue Art, Vorkom¬ 
men in Polen. 424 

Colpodium colpoda, fakultative Symbiose 
mit grünen Schwefelbakterien. 85 
Contarinia tritici, Schadwirkung, Morpho¬ 
logie, Biologie, Bekämpfung. 362 
Cortioium anceps, Befall von Famen in 
Schottland, Infektionsversuche. 505 
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Cortieum Gardeniae, Befall von Kaifee, 
Bekämpfung. 505 

♦Corynebaoterium - Arten, Farbbildung, 
TJntersuohungen. 382 

Cor 3 mebakterien, Flora des Bodens, XJn- 
tersuchungsmethoden, Bodenstaubkul¬ 
turen. 438 

Oonartium ribicola, Auftreten der ver¬ 
schiedenen Sporengenerationen in 
USA. 181 

-, Resistenz der Johannisbeersorte 

Viking. 506 

Crotalaria juncea, Welkekrankheit durch 
Ceratostomella fimbriata. 506 

C5ryptorrh3nnchus gravis, Befall von Man- 
gafrüchten in Java, Ursachen für Mas¬ 
senvermehrung. 189 

Cuscuta, Gehalt an Vitamin B 1. 425 

— europaea, Reinkultur auf kaltsterili¬ 
sierten Fflanzensäften. 417 

Cyanophyceen, Bodenflora, Lichtökolo¬ 
gie. 74 

♦Cystin als N-Quelle molkereitechnisch 
wichtiger Penicillium-Arten. 58 

Cystopteris fragilis, Befall durch Corti- 
cium anceps, Infektionsversuche. 505 
Cytoflav, Unterschied von echten Nuolein- 
säure-Derivaten. 430 

♦Cytophaga-Arten, Einfluß von Molybdän, 
Vanadin und Wolfram. 215 

♦Cytophaga globulosa, Mischkulturen mit 
Azotobacter chroococcum., 9 

Dactyloooccus, Massenzucht. 415 

Dahlie, chemotaktische Wirkung auf 01- 
pidium-Schwärznsporen. 503 

♦—, Krebs durch Pseudomonas tume- 
faciens, hochvirulente Erregerform. 273 
Dampf, Wasser-, überhitzter, keimtöten¬ 
de Wirkung. 511 

♦Datura, Bakterienkrebs, Infektionsver¬ 
suche. 277 

—, Befall durch Kartoffelkäfer. 363 

— stramonium, Gelbsucht (Frenching). 

89 

Dawydowsches Präparat, Leinrost-Be¬ 
kämpfung. 507 

Delphinium, echter Mehltau, Trocken¬ 
heitstoleranz des Erregers. 505 

♦Dematium pullulans, Vorkommen in Bor- 
säTirelösungen. 155 

Derris, Bekämpfung des Kupferbrandes 
des Hopfens. 91 

—, Blattlausbekämpfung an Hopfen. 365 
—, Erdflohbekämpfimg an Hopfen. 364 
Desbyn als Desinfektionsmittel im Gä¬ 
rungsgewerbe, Prüfung. 353 

Desinfektion, Boden-, durch Chlorpikrin. 

356 

—f —. gegen Wildfeuer des Tabaks. 186 

— des Wassers durch oligodynamisch 

wirkende Verbindungen von Silber und 
Mangan. 96 

— im Gärungsgewerbe, Mittelprüfung.353 


Desinfektion, neue Mittel, DRP. 191 
—,-, „Trioform - Goldsiegel“ Prü¬ 
fung. 265 

Detal, neues Kontaktgift gegen Nonne, 
Versuche. 190 

Deuterium, Einbau in wachsende Organis¬ 
men. 191 

Deuteriumoxyd, chemische und biologi¬ 
sche Fragen. 169 

—, Einfluß auf Bakterien und Pilze. 348 
Diaporthe, Preißelbeer - Fruchtfäule in 
USA., Bedeutung, Bekämpfung. 442 
Diderma macsrosporum, neue Art, Vor¬ 
kommen in Polen. 424 

Didymella lycopersici, Schädigimg von 
Fteilandtomaten in Jersey, Bekämp¬ 
fung. 181 

Didymium-Arten, Flora von Polen. 424 
Didymium flexuosum, neue Art, Vorkom¬ 
men in Japan, Beschreibung. 424 
— perforatum, neue Art, Vorkommen in 
Japan, Beschreibung. 425 

Diphtheriebakterien, Einfluß mensch¬ 
lichen Speichels. 421 

—, Unterscheidung von Pseudodiphthe¬ 
riebakterien durdi Harnstoff Zersetzung. 

75 

—, Virulenzabschwächung durch Vita¬ 
min C. 74 

—, Wirkung des Desinfektionsmittels 
„Trioform-Goldsiegel“. 265 

Diploceras hypericum, Befall von Hype¬ 
ricum montanum, Biologie. 185 

Diplodia, Befall von Mais, Saatgutbei¬ 
zung. 358 

Diskus-Plattenkühler zur Würzekühlung, 
Eignungsprüfung. 352 

Distelfalter, Befall der Sojabohne. 92, 93 
Dolidhos biflorus, Knöllchenbakterien, 
Biochemie, Physiologie. 423 

Drahtwurm, Bekämpfung in USA. 499 
Dromius-Arten, Empfindlichkeit gegen 
Teerölpräparate. 366 

♦Dünger, Stalldünger, biologische Konser¬ 
vierung. 261 

—, Stall-, chenoische Zusätze zur Ver¬ 
meidung von Stickstoffverlusten. 353 
—, —, Aufbewahrung, Regulierung mi¬ 
krobiologischer Prozesse. 82 

Bau cäleste (Kupferammoniakbrühe), Be¬ 
kämpfung von Phytophthora an To¬ 
mate. 181 

Eis, Rahm-, bakteriologische Unter¬ 
suchung, Spezialnährböden. 492 

Eisen, Einfluß auf Wachstum von Aeper- 
gillus niger. 483 

♦—, Gehalt des Mostes, Einfluß auf Hefe¬ 
gärung. 377 

—, Mangel -und Übersohußwirkung auf 
Lupine. 88 

Eiweiß, Futter-, mikrobiologische Ge¬ 
winnung aus Holz. 271 
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Elektroentsäuerung (Entkeimung) der 
Milch. 172 

Elsinoe ampelina, Vergleich mit Sphaee- 
loma Eawoettii. 183 

Empoasca fabae, Bekämpfung in USA. 

499 

Empusa musoae, Reinkultur auf kalt¬ 
sterilisierten Nährböden. 417 

Endomyces, Chitingehalt, makrochomi- 
scher Nachweis. 422 

Endomyoopsis, Chitingelialt, makroche- 
mischor Na(^weis. 422 

Entamoeba histolytica, Bedeutung physi¬ 
kalischer Bedingungen bei der Kultur. 

418 

Enterococous, Artindividualität. 265 
*—, Entstehung aus Streptococcus lactis. 

284 

Enterokokken. äskulinspaltende, diffe¬ 
rential-diagnostische Bedeutung. 347 
—, immunisatorische Einteilung. 266 
Entodinium eziguum, Vorkommen im 
Rindermagen. 96 

— furca monolobum, Vorkommen im 

Rindermagen. 96 

Entyloma Wrolewskii, neue Art, Befall 
von Ranuneulus polyanthemos in Po¬ 
len. 445 

Epistrophe balteata, Larven als Blut¬ 
lausfeinde. 189 

Epitetranychus altheae, Kupferbrand des 
Hopfens, Bekämpfung. 91 

-, — — —, Witterungsabhängig¬ 
keit. 92 

Epitriz cucumeris, Bekämpfung in USA. 

499 

-, Fütterungsversuche mit Thiozya- 

naten. 441 

Erbse, Heidemoorkrankheit. 501 

—, Marsohkrankheit. 502 

Erdbeere, Befall durch Cylindrooarpon 
und neue Nematoden-Arten. 368 
Erde, Sterilisation, Hitzeresistenz der 
Bakteriensporen. 356 

Erdflöhe, Bekämpfimgsversuche an Hop¬ 
fen. 364 

Eremascus, Chitingehalt, makrochemi- 
scher Nachweis. 422 

♦Erwinia oarotovora, Farbbildung, Unter¬ 
suchungen. 382 

Erysiphe graminis, Resistenzzüchtung bei 
Weizen, Faktorenverhältnisse. 185 

— polygoni, Trookenheitstoleranz. 504 
Ery^t, Bekämpfung des Kupferbrandes 

des Hopfens. 92 

♦Escherichia-Arten, Farbbildung, Unter¬ 
suchungen. 382 

Eucephalobus nannus, neue Gattung und 
Art, Vorkommen an Iris ochroleuca. 

368 

Farne, Befall durch Cortioium anceps, In- 
fektionsversuche. 505 

Fermente, Gärungs-Co-, optischer Nach¬ 


weis der Hydrierung und Dehydrie- 
nmg des Pj^idins. 487 

Fermente, Hydrierung ungesättigter Ver¬ 
bindungen. 430 

—, kohlehydratspaltendo, Einfluß von 
Vitamin C. 430 

—, künstliche Herstollxmg. 488 

— imd ihre Wirkung, Handbuch. 264 
—, Wesen und Wirkung. 430 

Fottfleokenkrankheit der Bohne, umfang- 
roicho Untersuchungen in Holland. 447 
Fettsäuren, insektizide und phytotoxi- 
sche Wirkung, grundlegende Unter¬ 
suchungen. 499 

Feuerkröto, Darmparasiten. 368 

Fichte, Rohhumusbildung. 365 

Filter, Bierentkoimungs-, Wesen imd 
Zweck. 179 

Fischmuskel, Zersetzung durch Pseudo- 
monas fluorescens. 348 

Fischsterben in russischen Seen, Ursa¬ 
chen, Sauerstoff zehrende Mikroflora. 

440 

Flachs, bakterielle Kranklieiten. 89 
—, Rostbefall, Bekämpfung. 507 

—, Samenbeizung, Versuche in USA. 441 
Flagellaten, Bedeutung für biologische 
Abwasserreinigung. 85 

—, Darmparasiten schlesisdier Anuren. 

368 

♦Flavobacterium-Arten, Farbbildung, Un¬ 
tersuchungen. 382 

♦Flavobacterium herbicola, Umbeneimung 
des Bacterium herbicola. 240 

♦ — trifolii, Identität mit Bacterium herbi- 
oola. 240 

Flechten, Symbiose, Bedeutung Wuchs¬ 
stoff bildender Algen. 483 

♦Fleisch, Kühllagorung, Bakterienflora, 
Bedeutung des Anfangskeimgehaltes. 

33 

Flugbrand, Gersten-, Einfluß von Um- 
woltfaktoren auf Befall. 445 

—, —, künstliches Infoktionsverfahren. 

184 

—, Hofer-, Beizwirkung von Wasserstoff¬ 
superoxyd. 443 

—, —, Einfluß des Entspelzens. 359 
—, Weizen-, biologische Rassen. 445 
—, —, künstlidies Infektionsverfahren. 

184 

Fluidol AF als Desinfektionsmittel im 
Gärungsgewerbe, Prüfung. 353 

Fluorammonlösung, Konzentrationsbe¬ 
stimmung, neues Gerät. 170 

Follikel-Hormon, Einfluß auf Mikroorga¬ 
nismen. 426 

Formae pathologicae der Bakterien. 73 
Formaldehyd als Desinfektionsnoittel im 
Gärungsgewerbe, Prüfung. 353 

—, Beizung von Rioinus-Samen gegen 
Bacterium solonacearum. 442 

—, Bekämpfung der Umfallkrankheit 
von Ribes roezli. 504 
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Formaldehyd, Bekämpfung von Phyto¬ 
phthora-Befall der Citrus-Sämlinge. 504 
—, Kartoffelbeizung gegen Schorf in 


USA. ' 499 

—, Leinsamenbeizung, Versuche in 
USA. ^ 441 

—, Wirkung auf Antikörper. 265 

Friedländerbakterien, Einteilung. 267 
Fritfliege, Befall der Wintersaat, Einfluß 
der Saatzeit. 362 

Frosch, Darmparasiten schlesischer Ar¬ 
ten. 868 


♦Froschlaich, mikrobielle Sohleimbildun- 
gen in Zuckersäften, Untersuchungen. 


102 


Frostspanner, ovizide Wirkung von Obst- 
baumkarbolineen und Baumspritzmit¬ 
teln. 364 

Fumarsäure, Umsetzung in Apfelsäure 
durch Rhizopus-Arten. 485 

Fusarium, Abtötung durch Chlorpikrin, 
Bodendesinfektiop. 356 

—, Befall von Gerstensaatgut, Beziehun¬ 
gen zu Sämlingskrankheiten und Er¬ 
trag. 183 

—, Flora auf Zuckerrüben, Lagerfäulen. 

360 

—, neue Beizmittel, DRP. , 86, 87 

*—, Variantenbildung durch Zinksalze. 

341 


—, Welkekrankheit an Amaranthus tri- 
color. 508 

— elegans, Vorkommen in westsibiri¬ 

schen Böden, Einfluß von Brache und 
Kultur. ' 83 

— equiseti, Fruchtfäule an Tomate in 

England. • 181 

— herbarum, Einfluß von schwerem 

Wasser. 348 

— oxysporum, Vorkommen in west- 

sibiris^en Böden, Einfluß von Brache 
und Kultur. 83 

Futterhefe, Gewinnung aus Holz. 271 

—,-Stroh und Maiskolbenspindeln. 

272 

—, Herstellung aus Sulfitablauge. 435 

Futtermittel, Eiweiß-, mikrobiologische 
Gewinnung aus Holz. 271, 353 


Gärung, Alkohol-, Enzyme. 170 

—, —, theoreifteohe Betrachtungen über 
den Verlauf. 487 

—, Hefe-, Einfluß der Wasserstoffionen- 
konzentration. 351 

—, —, Endvergärungsgrad der Würze, 
Bestimmungsmethode. 352 

—, Hefeaufbewahrung und Gärgeschwin- 
digkeit. 271 

—, Nach-, des Bieres, Hefevermehrung. 

270 

—, optischer Nachweis der Hydrierung 
und Dehydrierung des Pyridins im Co- 
Ferment. 487 


Gärungsgewerbe, Abwässer, ihre Eigen¬ 
schaften, Reinigung, Verwertung. 497 
—, Desinfektion und Desinfektionsmittel. 

353 

Gallmücken, Weizen-, Schadwirkung, 
Morphologie, Biologie, Bekämpfung. 

362 

Gas, Leucht-, biologische Entgiftung. 511 
Gasbrandsporen, Dampfresistenz. 266 
Gelbkeime, Untersuchungen, keine Um- 
wandlimg in Typhusbakterien. 266 
Gelbsucht (Frenching) des Tabaks. 88 

— der Sommerastem, Auftreten in 

Deutschland. 361 

Gemüse, Ertragssteigerung durch Boden¬ 
desinfektion. 493 

Gerste, Befall durch Helminthosporium- 
Arten in Indien, Bekämpfung. 182 

—,-Puccinia triticina, Arten- und 

Sortenresistenz. 358 

—, Brau-, neuartige Besöhädigrmgen. 179 
—, echter Mehltau, Trockenheitstoleranz 
des Erregers. 505 

—, Flugbrand, künstliches Infektions¬ 
verfahren. 184 

—, Flugbrandbefall, Einfluß von Um¬ 
weltfaktoren. 445 

—, Fusarium- und Helminthosporium- 
befall der Samen, Beziehungen zu Säm- 
lingskrankheiten und Ertrag. 183 
—, Gallmückenbefall. Schadwirkung, 
Morphologie, Biologie, Bekämpfimg des 
Erregers. 362 

—, Halmbruchkrankheit, eingehende Be- 
arbeitimg. 447 

—, —, Schadwirkimg. 503 

—, Heidemoorkrankheit. 501 

—, Krankheiten, zusammenfassende Dar¬ 
stellung. 506 

—, Mehlauszüge, Einfluß auf Genera¬ 
tionsdauer von Hefe. 177 

—, Schwarzbeinigkeit imd Halmbruch¬ 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
—, Zwergrost, biologische Rassen. 446 
Getreide, Fußkran^eiten, eingehende 
Bearbeitung. 446 

—, —, gegenwärtiger Stand der For¬ 
schung. 185 

—, Krankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 606 

Getreideschmalkäfer, Massenauftreten in 
Nordböhmen. 366 

Gewässer, Mikroflora, Abhängigkeit vom 
Oxydoreduktionspotential. 496 

Gibberella, Befall von Mais, Saatgut¬ 
beizung. 358 

— fujikuroi var. subglutuMms, Auftreten 

an Mais in USA. 446 

Glas, verschiedene Sorten, Einfluß auf 
Algenreinkulturen. 170 

Glomerella, Preißelbeer-Fruohtfäule in 
USA., Bedeutung, Bekämpfung. 442 
♦Glukonj^ure, Bildung durch Penicillium 
chrysogenum. 311 
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Glukosamin, Zersetzung durch Pseudo- 
monas fluorescens. 348 

♦Glutaminsäure als N-Quelle molkereitech- 
nisoh wichtiger Penicillium-Arten. 58 
♦Glykokoll als N-Quelle molkereitechnisch 
wichtiger Penicillium-Arten. 56 

GosB 3 rpium hirsutum, Pilzkrankheiten, 
Bekämpfung. 442 

Gräser, wilde, Befall durch Tilletia tritici 
und T. levis, 507 

Gramineen, Halmbruchkrankheit, ein¬ 
gehende Bearbeitung. 446 

—, Halmimtersuchiing auf Myzel para¬ 
sitärer Pilze. 418 

—, Typhula-Fäule, systematische Stel¬ 
lung des Erregers. 444 

—, wilde, Befall durch Tilletia tritici und 
T. levis. 507 

Grünalgen, nannoplanktonische, Massen¬ 
zucht. 415 

Gryllotalpa gryllotalpa, kurz- und lang- 
flügelige Form. 362 

Gummi, Hefe-, Ausscheidung, Permea¬ 
bilität der Zellmembran. 436 

—, —, Gehalt des Bieres. 178 

G 3 minosporangium juniperi - virginianae, 
Befall von Apfel, Kriterium für Sorten¬ 
anfälligkeit. 185 

Hadena basilinea, Kombesohädigungen, 
Veiwechslung mit Kornkäfer. 362 
Hafer, Flugbrandbefall, Einfluß des Ent- 
spelzens. 359 

—, Halmbruchkrankheit, eingehende Be¬ 
arbeitung. 447 

—, Heidemoorkrankheit. 501 

—, Marschkrankheit. 502 

—, Eirankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 506 

—, Kronenrost, Einfluß auf chemische 
Zusammensetzung. 358 

—, Schwarzbeinigkeit und Halmbruch¬ 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
Haftfähigkeit v’^on Kupfermitteln, Er¬ 
höhung duTcli Zusatzmittel, Versuche. 

441 

Hallimasch, Abtötung durdi Chlorpikrin, 
Bodondesinfektion. 356 

Halmbruchkrankheit der Getreide, ein¬ 
gehende Bearbeitung. 446 

-, Stand der Forschung. 186 

Hamstoffzersetzung, Unterscheidungs¬ 
merkmal zwischen Diphtherie- und 
Pseudodiphtheriebakterien. 75 

Hartbrand, Gersten-, Beizwirkung von 
Wasserstoffsuperoxyd. 443 

Hartgas, Rattenbekämpfung. 95 

Hausbock, Bauholzbdall, Unterschei¬ 
dung von anderen Holzinsekten. 498 
Haussehwamm, Physiologie, Wuehsstoff- 
bildung. 428 

Hefe, Aromabildner in Camembertkäse. 80 
—, Assimilation hoch- und niedrigmole¬ 
kularer Stiökatoffverbindungen. 176 


Hefe, Assimilation von Aminosäuren. 427 
—,-formoltitrierbarem Stickstoff. 

352, 427 

—, Ausnutzung des Bierwürzestickstoffs. 

176 

—, Aifescheidung von koagulierbarem 
Stickstoff. 270, 426 

—, Back-, Einfluß von^ Kochsalz auf 
Vermehrung. * 81 

—, bakteriologische Untersuchungen. 81 
—, Bestimmung der vermehrungsfähigen 
Zellen. 271 

—, — des spezifischen Gewichts und des 
Volumens der Zellen. 437 

—, Bier-, untergärige, Ausbeutebestim- 
mung. 437 

—, brauereischädlicjhe, Einfluß ultravio¬ 
letter Strahlen. 170 

—, Brennerei-, Desinfektionsmittelprü¬ 
fung. 353 

—, Einbau von Deuterium. 191 

—, Einfluß f^on Zyanid. 485 

—, Eiweißausscheidung, Ursache von 
Biertrübung. ^ 176 

—, Entwässenmg, neues Verfahren, 
DRP. 178 

—, enzymatische Hydrierung ungesät¬ 
tigter Verbindungen. • 430 

—, Enzyme der alkoholischen Gärung. 

170 

—, Flora von Kondensmilch, Keim¬ 
zahlen. 431 

—, Futter-, Gewinnung aus Holz. 271 

—^ ^-Holz, Stickstoffgehalt der 

Würzen. 353 

——,-Stroh und Maiskolben¬ 
spindeln. 272 

—, —, Herstellung aus Sulfitablauge. 435 
—, Gärgeschwindigkeit und Atifbewah- 
mng. 271 

—, Gärkraftbestimmung in Brotteig, 
neues Verfahren, DRP, 81 

♦—, Gärverlauf und Eisengehalt des 
Mostes. 377 

—, Gohalt an Indophenoloxydase, 487 
—, Generationsdauor, Veränderung durch 
das Nährsubstrat. 177 

—, ’Growinnung unter Umrühren der Gär¬ 
flüssigkeit, DRP. 178 

—, Grießeln und Flocken durch bakte¬ 
rielle Einflüsse, . 81 

—, Gummigehalt im Bier. 178 

—, hoch- imd niedrigvorgärende, Aus- 
beutungsversucdhe. 270 

—^-^ biologische Eigenschaften. 

175 

—, Isolierung aus Milchprodukten. 171 
*—, Kaltgär-, neue badische Rassen. 373 
—, Keimgehalt der Butter, Bedeutung. 

434 

—, — von Rahmeis, Maßstab für sau¬ 
bere Betriebsführung. 492 

—, Keimzahlbestimmung in Butter, Spe- 
zialnährböden. 174 
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Hefe, Lebensprozesse, Untersuchnngs- 
methodik. 491 

—, Mycel-, Chitingebalt, makrochemi- 
sdier Nachweis. 422 

—, Pentosen vergärende, Morphologie 
und Biochemie. 81 

—, Permeabilität der Zellmembran. 436 
*—, Preß-, Ammoniumsalze und Amino¬ 
säuren als N-Quellen. 167 

—, —, Anreichenmg mit Enzymen, 
DRP. 171 

—, Radiumrasse, Überlegenheit über 
Ausgangsrasse. 428 

—, —, Anpassungswert. 73 

*—, Rein-, neue badische Rassen. 369 

—, Saazer-, Eigenschaften. 176 

—, Trocken-, Herstellung, verschiedene 

Verfahren. 271 

—, Ursache von Gasbildung in gesüßter 
Kondensmilch, neue Art. 75 

—, Vermehrung in Schlauchbier. 270 
♦—, Vorkommen in Borsäurelösungen. 154 

—,-Silofutter. 438 

—, Waöhstumsgeschwindigkeit in Butter 

78 

—, Wirkung von Hausschwammwuchs¬ 
stoffen. 428 

—, Wuchsstoffbedarf, Einfluß des Mälz- 
und Brauprozesses. 177 

—, Wuchsstoffuntersuchungen. 427 
—, Zuokerabbau, Einfluß der Wasser¬ 
stoffionenkonzentration. 351 

♦Hefeextrakt, Einfluß auf Stickstoffbin¬ 
dung von Azotobakter. 16 

Heidemoorkrankheit, grundlegende Un¬ 
tersuchungen, Kupferfrage. 501 

Hehninthosporium, Befall von Gersten¬ 
saatgut, Beziehungen zu Sämlings¬ 
krankheiten und Ertrag. 183 

—, Schädigung von Mais, Samenüber¬ 
tragung, Beizung. 182 

-Arten, Schädigung von Gerste in 

Indien, Bekämpfung, 182 

— erythrospilum, Neuboschreibung, 
Blattflocken an Agrostis alba. 182 

Homizelluloso, Zersetzung durch Pilze bei 
Holzfäulnis. 498 

Herzmuskel, Gehalt an Indophenoloxy¬ 
dase. 487 

Herz- und Trockenfäule der Rüben, Be¬ 
kämpfung. 87, 500, 601 

Heterodera marioni, Schädigung von 
Freilandtomaten in Jersey. 181 

— schachtii, Kartoffelbefall, Fortschritte 

in der Bekämpfung. 367 

Hlbiscus oannabinus, Pilzkrankheiten, 
Bekämpfung. 442 

Hirse, Brandbefall, Einfluß auf Habitus¬ 
bild. 507 

Hirudo-Arten, Oesophagussymbiont, Ba¬ 
cillus hirudinis n. sp. 510 

Hofius-Verfahren, Piisoherhaltung der 
Müoh. 268 


Holz als Rohstoff zur Futterhefegewin- 
nung, Stickstoffgehalt der Würzen. 353 

-Zucker-, Spiritus- und Fut- 

terhefegewinnung. 271 

—, Bau-, Hausbockbefall, Unterschei¬ 
dung von anderen Holzinsekten. 498 
—, Konservierung gegen Feuer, Fäulnis 
und Schädlingsfraß, Mittelprüfung. 180 
—, —, neuzeitliche. 180 

—, Ulmen-, Vorkommen von Anguillu- 
lina gallica n. sp. 367 

—, Zersetzung diirch Pilze, enzymatische 
Reaktionen. 498 

Holzwespen, Bauholzbefall, Unterschei¬ 
dung von Hausbock. 498 

Hopfen, Einfluß auf Generationsdauer 
von Hefe. 177 

—, Erdflohbekämpfungsversuche. 364 
—, Kupferbrand, Bekämpfung. 91 
—, Kupferbrand, Witterungsabhängig¬ 
keit. 92 

Hopfenblattlaus, Biologie, Bekämpfung. 

364 

Hordeum nodosum, Befall durch Tilletia 
tritici. 507 

Hormone, Follikel-, Einfluß auf Mikro¬ 
organismen. 426 

Humus, Roh-, Ursache von Bodenerkran¬ 
kung, Bedingimgen für die Bildung. 

355 

Hydrobakteriologie, Wesen und Bedeu¬ 
tung. 439 

Hypericum montanum, Befall durch Di- 
ploceras hyperioum, Biologie des Er¬ 
regers. 185 

Hyphomicrobium vulgare, Reinkultixr, 
Morphologie. 419 

Immunität, erworbene, gegen Viruskrank¬ 
heiten. 360 

— gegen Viruskrankheiten. 91 

Indolprobe, Milchuntersuchung, Fehler¬ 
quellen. 77 

Indophonoloxydase, Isolierung aus Hefe¬ 
zellen imd Herzmuskel, Eigenschaften. 

487 

Infusorien, Fauna des Rindermagens. 95 
Inhibine des menschlichen Speichels, 
Eigenschaften, Wirkungsart. 611 
Insekten, Empfindlichkeit gegen Teer¬ 
ölpräparate. 366 

—, spezifische Giftwirkung von Thio- 
zyanaten. 500 

Insektizide, neue, DRP. 86 

Ips typographus, Wirt für Anguillulina 
major. 387 

Iris ochroleuca, Befall durch neue Nema- 
toden-Arten. 368 

— xiphioides, Vorkommen von Cephalo- 

bus maximus in Knollen. 367 

Jodessigsäure, Verhinderung der Alkohol¬ 
bildung bei der Zitronensäuregärung. 

484 
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♦Joghurt, Isolierung des Baoterium bulga- 
ricum, Elektivnährboden. 325 

Johannisbeere, Resistenz der Sorte Viking 
gegen Cronartium ribicola. 506 

Käse, Atmungs- und Gärungsmechanis¬ 
mus der Milolxsäurobakterien. 489 
—, Camembert-, Bakterien- und Pilz¬ 
flora in versohiedenemReifungszustand. 

80 

♦—, —, Penicillium - Flora, ernährungs¬ 
physiologische Untersuchungen. 54 
—, Cheddar-, Reifung und Aroma, Ein- 
üuß von Lactobacillus casei. 79 

—, Hart-, Qualität, Einfluß von Klee- 
silage-Fütterung. 435 

—, Herstellung von Säureweckern, ein¬ 
facher Apparat. 79 

—, Isolierung von Pseudosaccharomy- 
ceten. 171 

—, mikroskopische Untersuchung, Metho¬ 
dik. 80 

—, Roquefort-, Aromabildung, Wirkung 
verschiedener Penicillium-Stämme. 434 
—, Sdiweizer-, Milchreifung durch Strep¬ 
tococcus thermophilus. 492 

—, Tilsiter-, Streptokokkenflora, beweg¬ 
liche Stämme. 174 

Kaffee, Befall durch Cortioium Gardeniae, 
Bekämpfung. 505 

Kainit, Bekämpfung von Weizengallmük- 
ken. 363 

Kalifornische Brühe, Bekämpfung von 
Pilzkrankheiten. 442 

Kalium, chemotaktische Wirkimg auf 
Schwärmsporen von Olpidium viciae. 

502 

—, Einfluß auf Energieumsatz von As¬ 
pergillus niger. 483 

—, Mangel- und Uberschußwirkung auf 
Lupine. 88 

Kalk, Lösung durch Bodenmikroorga¬ 
nismen. 494 

—, Mangel- und Überschußwirkung auf 
Lupine. 87 

Kalkarsenat, Bekämpfung von Chaeto- 
cnema breviuseula. 510 

Kalkstickstoff, Leinrost-Bekömpfung. 507 
Kalomel, Kartoffelsohorfbekämpfung in 
USA. 499 

Elaltsterilisation von Nährböden, Bedeu¬ 
tung für Mikroorganismen-Beinkultur. 

417 

Kapselbakterien, Einteilung. 267 

Karbolineum, Obstbaum-, diemisch-phy- 
sikalische Beschaffenheit und ovizide 
und insektizide Wirkung. 364 

Karborundpuder, Hilfsmittel zur künst- 
lidien Virusübertragung. 360 

Kartoffel, Befall durch AnguiUulina dip¬ 
saci, Feldversuche« 93 

—, Bekämpfung von Blrankheiton und 
Schädlingen in USA. 499 


Kartoffel, chemotaktische Wirkung auf 
Olpidium-Schwärmsporen. 603 

—, Ertragssteigerung durch Kupferkalk¬ 
spritzung auch bei Nichtauftreten von 
Phytophthora. 440 

—, Krautvemichtung vor der Ernte zur 
Vermeidung von Phytophthora-Knol- 
leninfoktion. 603 

—, Rhizoctonia - Befall, Bekämpfung 
durch Knollenbeizung. 184 

—. Vorkommen neuer Nematoden (Aphe- 
lenchoidos solani u. Cephalobus cuba- 
ensis) in Kuba. 367 

—, X-Virus, serologische Differenzierung. 

486 

Kartoffelkäfer, Bekämpfung in USA. 499 
—, Wirtspflanzen, Aussicht auf Resi¬ 
stenzzüchtung. 363 

Kartoffelnematoden, Fortschritte in der 
Bekämpfung. 367 

♦Kasein, Abbau durch Penioilliiun-Arten, 
Nachweis. 55 

*—, als N-Quelle molkereitechnisch wich¬ 
tiger Penicillium-Arten. 60 

Kaulquappen, Darmparasiten. 368 

Kefirpilze, Wachstumsbedingungen. 490 
Kiefer, Rohhumusbildimg. 355 

—Weimuths-, Blasenrost, Auftreten der 
verschiedenen Sporengenerationen in 
USA. 181 

Kiefernschwärmer, Abhängigkeit von 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit. 188 
Kirsche, Krankheiten und Schädlinge, 
Bekämpfung. 441 

Klee, Rot-, echter Mehltau, Trocken¬ 
heitstoleranz des Erregers. 504 

—, —, Heidemoorkrankheit. 601 

—, Silage, Zusatz von Milchsäurebakte¬ 
rien. 272 

Klöckeria apiculata, Assimilation von 
Bierwürzestickstoff. 177 

Knöllchenbakterien, Begleitbacterium bei 
Cajanus indicus. 423 

*—, Einfluß von Molybdän und Vana¬ 
dium. ’ 214 

—, indische, Biochemie, Physiologie. 423 
—, Stickstoffbindung, Einfluß der Bo¬ 
denart. 354 

Kochsalz, Einfluß auf Vermehrung der 
Backhefe. 81 

—,-Wachstum und Zellform der 

Bakterien. 77 

Kohl, Blumen-, Mosaikkrankheit, künst¬ 
liche Übertragung. 360 

—, echter Mehltau, Trookenheitstoleranz 
des Erregers. 506 

—, Kuh-, Heidemoorkrankheit. 601 
Kohle, Braun-, Einfluß auf Stallmistzer¬ 
setzung, 353 

—, Einfluß auf Mikroorganismen. 349 
Kolilehydrate, enzymatische Spaltung, 
Einfluß von Vitamin 0. 430 

Kohlensäure, feste, Rattenbekämpfung. 

95 
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Kohlenstoff, Bindung durch Aldoleise. 

267 

Kohlfliege, Bekämpfung im Feldgemüse¬ 
bau. 366 

Kohlrübe, Heidemoorkrankheit. 601 
♦Kolloide, Bedeutung für Azotobacter- 
Wachstum. 97 

Konserven, Lebensmittel-, Mikrobiologie. 

488 

Konservierung, Holz-, heutiger Stand. 180 
—, —, Mittelprüfimg. 180 

*—, Stallmist-, biologische. 261 

Kontra-Halticinea, Erdflohbekämpfung 
an Hopfen. 364 

-Insektenwürger, Erdflohbekämpfung 

an Hopfen. 364 

Kornkäfer, Fraßschäden, Verwechslung 
mit Queckenoule. 362 

♦Krebs (Pseudomonas tumefaoiens) an 
Dahlie, hochvirulente Erregerform. 273 
Kresolseife. Einfluß auf Bakteriophagen. 

268 

Kröte, Feuer-, Darmparasiten. 368 
Blronenrost, Hafer-, Einfluß auf chemi¬ 
sche Zusammensetzung der Wirts¬ 
pflanze. 358 

♦Kühllagerung, Fleisch-, Bakterienflora, 
Bedeutung des Anfangskeimgehaltes. 33 
—, Lebensmittel-, Mikrobiologie. 488 
Kuhkohl, Heidemoorkrankheit. 601 
Kupfer, Einfluß auf Wachstum von As¬ 
pergillus niger. 483 

—, Mangel- und Übersohußwirkung auf 
Lupine. 88 

—, Rollo bei der Heidemoorkrankheit, 
grundlegende Untersuchungen. 601 
Kupferammoniakbrühe (Eau cöleste), 
Bekämpfung von Phj^ophthora an 
Tomate. 181 

Kupferbrand des Hopfens, Bekämpfung. 

91 

-, Witterungsabhängigkoit. 92 

Kupferkalkbrühe, Bekämpfung des Wild¬ 
feuers dos Tabaks. 186 

—, — von Begonienbakteriose. 187 
—,-Corticium Gardeniao an Kaffe. 

606 

—^-Phytophthora-Befall der Ci¬ 
trus-Sämlinge. 604 

—j-Preißolboer - Fruchtfäule in 

USA. 442 

—, Kartoffolspritzung, Ertragssteige¬ 
rung auch bei Nichtauftreten von Phy¬ 
tophthora. 440 

—, — in USA. 499 

Kupferkarbonat, Bekämpfung der Um¬ 
fallkrankheit von Ribes roezli. 504 
—, Leinsamonbeiznng, Vorsuche in USA. 

441 

Kupfermittel, Erhöhung der Haftfähig¬ 
keit durch Zusatzmittel, Versuche. 441 
Kupferoxalat, Bekämpfung der Umfall¬ 
krankheit von Bibes roezli. 604 


Kupfersodabrühe, Bekämpfung von Be¬ 
gonienbakteriose. 187 

—,-Phytophthora an Tomate. 181 

Kupfersulfat, Bekämpfung der Helde¬ 
moorkrankheit. 502 

—, Kartoffelkrautvemichtung gegen Phy¬ 
tophthora-Knollenbefall. 603 

Lactarius, Gehalt an Indophenoloxydase. 

487 

Lactobacillus bulgaricus, Charakteristika 
frisch isolierter Kulturen. 489 

— oasei, Einfluß auf Reifung und Aroma 

von Cheddarkäse. 79 

— pentoaoeticus, Bedeutung für Silo- 

futterbereitung. 438 

*-, Rolle bei der Silofutterbereitung. 

475 

Lärchenminiermotte, Bekämpfung in Ita¬ 
lien. 189 

Lagerfußkrankheit der Getreide, ein¬ 
gehende Bearbeitung. 446 

Laktoflavin, Konstitution, Synthese. 488 
—, Unterschied von echten Nucleinsäure- 
Derivaten. 430 

Lamia, Reinkultur auf kaltsterilisierten 
Nährböden. 417 

Laria, Widerstandsfähigkeit gegen Teer- 
ölpräpaiate. 367 

Laspeyresia molesta, Pfirsichschädling in 
Italien, Bekämpfung. 189 

Laubhölzer, Vorkommen von Badhamia 
Ainoi n. sp. auf Rinde in Japan. 424 
Laurylthiozyanat, fungizide Wirkung. 442 
—, insektizide Wirkung. 441 

Lebensmittelkonserven, Mikrobiologie. 

488 

♦Leder, Stockflecke durch Penicillium so- 
litum. 161 

Leguminosen, N-Abgabe an Niöhtlegumi- 
nosen, Bolle in der Fruchtfolge. 191 
—, Silage, Zusatz von Milchsäurebakte- 
rien. 272 

—, Stiokstoffbindung, Einfluß der 
Bodenart. 354 

Lein s. Fladis. 

Lepidosaphes ulmi, Sterilität der Weib¬ 
chen und Populationsdichte. 188 
Leuchtgas, biologische Entgiftung. 511 
♦Leucin als N-Quelle molkereitechnisch 
wichtiger Penicillium-Arten. 58 

♦Leuconostoo mosenterioides, Sohleimbil- 
dung in Zuckersäften, Untersuchungen. 

105 

Licht, Sonnen-, bakterizide Wirkung in 
Seewasser. 496 

Lichtökologie der Bodenalgen. 74 

Liebstöckelrüßler, Bekämpfimg. 366 
Lignin, Zersetzung durch Pilze bei Holz¬ 
fäulnis. 498 

Lilium tigrinum, Vorkommen von Aphe- 
lenchoides hunti n. sp. an Zwiebeln. 367 
Lipase, Bildung durch Schimmelpilze, ge¬ 
eignete Nährböden. 487 
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Lithiumchlorid, Einfluß auf Bakterien, 
Formänderungen. 73 

Luft, atmosphärische, Gehalt an Proto¬ 
zoencysten. 85 

Lupine, Heidemoorkrankheit. 601 

—, nichtparasitäre Blrankheiten (Ernäh¬ 
rungsstörungen). 87 

Luzerne, Silage, Zusatz von Milchsäuro- 
bakterien. 272 

Lycogala flavofuscum, Vorkommen an 
LaubhÖlzem. 424 

Maerodactylis subspinosus, Fütterungs- 
versuche mit Thiozyanaten. 441 

Macropsis trimaculata, tJbertragung des 
„Peach yellows“. 448 

Macrosiphum rosae, Testobjekt für in¬ 
sektizide Wirkung von Fettsäuren. 499 

— solanifolii, Bekämpfung in USA. 499 
Macrosporium cavara, Bekämpfung durch 

Kalifornische Brühe. 442 

— compactum, Bekämpfung durch Kali¬ 
fornische Brühe. 442 

— solani, Schädigung an Tomate in Eng¬ 
land. 181 

Mäuse, neue Bekämpfungsmittel, BB.P. 86 
Magnesium, Mangel- und Überschußwir¬ 
kung auf Lupine. 88 

—, Verbindungen im Boden, Umsetzung 
durch Mikroorganismen. 494 

Mais, Befall durch Oibberella fujikuroi 
var. subglutinans in USA. 446 

—, Helminthosporiumbefall, Samenüber¬ 
tragung, Beizung. 182 

—, Kolbenspindeln als Rohstoff zur Fut¬ 
terhefegewinnung. 272 

—, Saatgutbeizung. 358 

Maltafieber, Ätiologie, Bangbazillen-Iso- 
Uerung. 350 

Mangan, Einfluß auf Wachstum von 
Aspergillus nigor. 483 

—, Mangel- und Überschußwirkung auf 
Lupine. 88 

Mangansulfat, Bckärapfimg der Marsch- 
krankheit. 502 

lilarienkäfer, Blattlausfeinde, Schonung 
bei Obstbaumspritzungen. 94 

Marschkrankheit, Bekämpfungsversuche. 

502 

Mastitis, Einfluß auf Bangbazillenabschei¬ 
dung im Euter. 350 

—, Infektion der Milch, Einfluß auf 
Menge und Beschaffenheit. 490 

—, Milchimtersuchungen, vergleichende. 

76 

Matsutake-Pilz, Reinkultur und Sporen¬ 
keimung. 357 

Maulwurfsgrille, kurz- und langflügelige 
Form. 362 

Meeressedimente, Bakterienflora. 357 
Mehltau, echter, Trockenheitstoleranz. 

504 

—, falscher, des Tabaks, Einfluß klima¬ 
tischer Faktoren. 504 


Mehltau, Weizen-, Resistenzzüchtung, 
Faktorenverhältnisse. 185 

Melone, Warzen-, echter Mehltau, Trok- 
kenheitstoleranz des Erregers. 605 
Mensch, Beeinflussung der Darmflora, 
Biologie von Bact. bifidum. 95 

Merulius laor 3 nnans, Physiologie, Wuohs- 
stoffbildung. 428 

Micrococcus, Einfluß von Kochsalz auf 
Wachstum und Zellform. 77 

*-Arten, Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

— ochraceus, Gehalt an Indophenoloxy¬ 
dase. 487 

Mikrobiologie, Boden-. Bedeutung wuohs- 
stoffbildender Algen. 483 

Mikroorganismen, Atmung, Beeinflussung 
der Atmung höherer Manzen. 192 
—, Boden-, Bedeutung für den Ca/Mg- 
Haushalt des Bodens. 494 

—, —, Flora in Westsibirien. 82 

—, —, — von Tundraböden, Nitrifika¬ 
tion. 438 

—, —, Keimgehalt der Tschemosem- 
böden. 494 

—, —, Untersuchung nach dem Cho- 
lodny-Verfahren. 83 

—, —, Untersuchirngsmethoden, Boden¬ 
staubkulturen. 438 

—, brauereischädliche, Einfluß ultravio¬ 
letter Strahlen. 179 

—, Chitingehalt, makrochemischer Nach¬ 
weis. 422 

—, Einfluß pflanzlicher und tierischer 
Kohle. 349 

*—, — von Molybdän, Vanadium und 
Wolfram. 215 

—, Flora und Keimzahlen von Kondens¬ 
milch. 431 

—, — von Gewässern, Abhängigkeit vom 
Oxydoreduktionspotential. 496 

—, Formänderungen durch Lithiumchlo¬ 
rid. 73 

—, Lebensprozesso, Untersuchungsme¬ 
thodik. 490 

—, Reinkultur auf kaltsterilisierten Nähr¬ 
böden. 417 

♦—, schleimbildende, in der Zuckerfabrik, 
Untersuchimgen, 102 

♦—, stiokstoffbindonde, Einfluß von Mo¬ 
lybdän, Vanadium, Wolfram, 193 
♦—, Vorkommen in l^rsäurelösungen. 164 
—, Wachstum in Nährlösungen, Einfluß 
geringer Agarzusäize. 420 

Milch, Atmungs- und Gärungsmechanis¬ 
mus der Milohsäurebakterien. 489 
—, Bakterienflora, physiologische Typen. 

489 

—, Bangbakteriengehalt, Nachweis. 436 
—, —, Verteilung im Euter, Mastitis- 
Einfluß. 350 

—, Beta - Streptokokken - Gehalt, Infek¬ 
tionsquellen, Spezialnährböden. 432 
—, Chloridgehalt imd Mastitisinfektion. 76 
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Milch, Coli-aerogenes-Nachweis, Elektiv- 
Nä^böden. 173 

—,-, Natriumdesoxycholat- 

Nährboden. 491 

—, Coli-Nachweis. 172 

—, Elektroentsäuerung. 172 

—, Entkeimung, neuzeitliche Verfahren. 

172 

*—, fadenziehende, stinkende, Ursachen. 

125 

*—, fehlerhafte durch Bacterium herbi- 
cola. 240 

—, Frischerhaltimg nach dem Hofius- 
Verf ähren. 268 

—, Gehalt an Indophenoloxydase. 487 
*—,-Milohsäurestreptokokken, Ein¬ 

fluß der Schweinehaltung. 390, 449 
—, Indolprobe, Fehlerquellen. 77 

—, keimarme, Vorkommen von Strepto¬ 
coccus lactis. 432 

—, Keimgehalt, Einfluß von Kleesüage- 
Fütterung. 434 

—, Keimzahlbestimmung, Burri-Stridi- 
und Plattenmethode, Vergleich. 76 
—, — durch Rollröhröhenkultur. 169 
—, —, Nährboden- und Temperaturein¬ 
fluß. 350 

—, —, neue Nährböden. 269, 270 
—, —, neues Verfahren, Auswirkungen. 

268 

—, —, verschiedene Verfahren, Nähr¬ 
böden. 431 

—, Kondens-, Hefefehler, Gasbildimg. 75 
—, —, Mikroflora, Keimzahlen. 431 
—, Leukozytengehalt und Mastitisinfek¬ 
tion. 76 

—, Mastitisinfektion, Einfluß auf Be¬ 
schaffenheit und Milchmenge. 490 
—, mikrobiologische Prozesse, Unter¬ 
suchungsmethodik. 490 

—, p€U3teurisierte, Reinfektion, Nachweis, 
Infektionsquellen. 172 

—, Pasteurisierung, Hitzeresistenz von 
Coli-aerogcnes-Bakterien. 489 

—, —, neuzeitliche Vorfahren. 172 
—, Reduk€iseprobe und Mastitisinfek¬ 
tion. 76 

—, Streptokokkengehalt (Mastitis) und 
Qualität, vergleichende Untersuchun¬ 
gen. 76 

—, Vorreifung durch Streptococcus ther- 
mophilus zur Schweizerkäsebereitung. 

492 

—, Wachstumsbedingungen für Kefir¬ 
pilze. 490 

Milchsäure, Dehydrierung durch Staphy¬ 
lokokken. 486 

—, Umsetzung in Zitronensäure durch 
Botrytis cmorea. 485 

Milzbrandsporen, Dampfresistenz, Ver¬ 
gleich mit Gasbrand. 266 

Mist, Stall-, Aufbewahrung, Regulierung 
mikrobiologischer Prozesse. 82 

^—, —, biologische Konservierung. 261 


Mist, Stall-, chemische Zusätze zur Ver¬ 
meidung von Stickstoff Verlusten. 353 
Mohrrübe, Heidemoorkrankheit. 501 
Molke, Einfluß auf Mikroflora und -fauna 
des Abwassers. 86 

Molkerei, Abwasserreinigung, bakterio¬ 
logische Vorgänge. 498 

—, Reinfektionsquellen pasteurisierter 
Milch. 172 

♦Molybdän, Einfluß auf mikrobiologische 
Stickstoffbindung. 193 

—,-Wachstum von Aspergillus 

niger. 484 

♦Monilia candida, Einfluß von Borsäure. 

159 

— murmanica, Futterhefegewinnung aus 
Stroh und Maiskolbenspindeln. 272 

-, Morphologie und Biochemie, Pen- 

tose Vergärung. 81 

Montanin als Desinfektionsmittel im Gä¬ 
rungsgewerbe, Prüfung. 353 

Mosaiklorankheit der Rüben, Überträger. 

90 

Mosaikvirus, künstliche Übertragung,Ver¬ 
wendung von Korborundpuder. 360 
—, Tabak-, Gewinnungsmethode, Resi¬ 
stenz und Sukkulenz der Wirtspflanze. 

509 

—, —, kristallines Protein, serologische 
Untersuchung. 429 

—, —, Nachweis in B^stallform als Pro¬ 
tein. 361 

—, —, serologische Differenzierung ver¬ 
schiedener Stämme. 486 

Muoor, Vorkommen auf beschädigter 
Braugerste. 179 

♦— racemosus, Einfluß von Borsäure. 159 
Mucorineen, Chitingehalt, makrochemi¬ 
scher Nachweis. 422 

Mycelium radicis an Laubhölzem, Unter¬ 
suchungen. 485 

♦Mycobacterium-Arten, Farbbildung, Un¬ 
tersuchungen. 382 

♦-, polarographische Analyse des Ex¬ 
traktes. 43 

♦Mycoderma, Einfluß von Borsäure. 159 
Mycoderma-Arten, Isolierung aus IVIilch- 
produlvien. 171 

Myxomyzeten, neue Arten in Japan. 424 
—, — und seltene Arten in Polen. 424 
Myzus persicae, Übertragung des Vergil- 
bens und der MosaikkranlSieit der Rü¬ 
ben. 90 

Naaki, Erdflohbekämpfung an Hopfen. 364 
Nährböden, askorbinsäurehaltige, für an¬ 
aerobe l^kterien. 418 

—, Bouillon-, Änderung der Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration durch Sterilisieren 
und Lagern. 169 

♦— Blektiv-, für Bacterium bulgaricum. 

324 

—^ , — Coli - aerogenes - Nachweis in 

Milch. 173 
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♦Nährböden für Zellnlosezersetzer und 
Stiokstoffbinder. 3 

—, Kaltsterilisation, Bedeutung für Rein¬ 
kultur von Mikroorganismen. 417 
—, Natriumdesoxycholat-, zumColi-aero- 
genes-Nachwois. 491 

—, Spezial-, für Bota - hämolytische 
Streptokokken. 432 

—, —, — Keimzahlbestimmung in But¬ 
ter. 174 

—, —,-in Milch. 431 

—, —, — lipasebildende Pilze. 487 
—, —, zui* bakteriologischen Rahmeis- 
imtersuchung. 492 

—, Trypton-Glukose-Magermilchagar zur 
Keimzahlbestimmung in Milch. 268, 
269, 270, 431 
Nährlösungen, geringe Agarzusätze, Ein¬ 
fluß aid Mkroorganismenwachstum. 

420 

*—, synthetische, für Azotobactor-Nach- 
weis in Wasser. 100 

Nannochloris, Massonzucht. 415 

Nannoplankton,XJntersuchungsmethoden, 
Handbuch. 415 

Naphthalin, Kohlfliegenbekämpfung. 366 
Narzisse, Befall durch Aphelenchoides 
hodsoni, Neubeschreibung. 93 

Natriumbisulfat, Einfluß auf Stallmist¬ 
zersetzung. 353 

Natriunokarbonat, Abtötung von Botry¬ 
tis-Sporen. 360 

Natriumsilikat, Abtötung von Botrytis- 
Sporen. 360 

Nelkenöl, bakterizide Wirkung. 265 
Nematoden, Bedeutung für biologisdie 
Abwasserreinigung. 85 

—, Ißefall von Narzissen, neue Art. 93 
—, Darmparasiten sdilesischor Anuren. 

368 

—, Fäiilnis dor Zuckerrübe durch Neo- 
tylenchus abulbosus. 94 

—, Kailioffel-, Fortschritte in dor Be¬ 
kämpfung. 367 

—, Na^weis im Pflanzengewobc. 94 
—, neue Arten. 367, 368 

—, Stookälchen, neue Wirtspflanzen, In- 
fektionsversu^e. 93 

Neocephalobus oompsus, neue Art, Vor¬ 
kommen an Stembergia lutea. 368 

— elongatus, Neukombination, Befall 

von Erdbeerpflanzen. 368 

— leucocephalus, neue Art, Vorkommen 

in Ceratostomella-Kultur. 368 

Neodendrin, Bekämpfung der Lärehen- 
miniermotte in Italien. 189 

Neomoskan als Desinfektionsmittel im 
Qärungsgewerbe, Prüfung. 353 

Neotylenohus abulbosus, Fäulniserreger 
an Zuckerrübe. 94 

Nickelammoniumsulfat, als Reizmittel, 
DRP. 87 

Nikotin, Bekämpfung des Kupferbrandes 
des Hopfens. 92 


Nikotin, Bekämpfung von Phytomyza 
atrieomis. 385 

—, Blattlausbekämpfung an Hopfen. 365 
—, Erdflohbekämpfung an Hopfen. 364 
Nitrifikation in Tundraböden. 438 

Nitrophoska,Kohlfliegenbekämpfung,366 

Nonne, Bekämpfung durch neues Kon¬ 
taktgift (Detal). 189 

Nuoloasen, Bearbeitimg in Handbuch. 264 
Nucleinsäuren, biologische Bedeutung, 
chemische Konstitution. 430 

Obsji, Entfernung der Spritzrückstände, 
fungizide Wirkung der Waschflüssig, 
keit. 359 

Obstbäume, Krankheiten und Schädlinge, 
Bekämpfung. 441 

—, Schutz gegen Wühlmäuse. 95 

Obstbau, neue Schädlingsbekämpfungs¬ 
mittel, DRP. 86 

Obstbaumkarbolineum, chemisch-physi¬ 
kalische Beschaffenheit und ovizide 
und insektizide Wirkung. 364 

—, Harmlosigkeit für Coccinelliden. 94 
—, insektizide Wirkung, Versuche. 366 
—, Kohlfliegenbekämpfung. 366 

Ökologie, Licht-, der Bodenalgen. 74 
öle, ätherische, bakterizide Wirkung. 265 
Oenothera biennis, chemotaktische Wir¬ 
kung auf Olpidium - Schwärmsporen. 

503 

Oidium lactis, Chitingehalt, makrochemi¬ 
scher Nachweis. 422 

* -, Einfluß von Borsäure. 159 

— laminarioum, Futterhefegewinnung 
aus Stroh und Maiskolbenspindeln. 272 

— laminarium, Morphologie und Bioche¬ 
mie, Pentosovergärung. 81 

♦Oleander, Bakterienkrobs, Infektionsver¬ 
suche. 276 

Oloogumbrin, Leinrost-Bekämpfung. 507 
Olpidium viciae, Parasitismus, Chemo¬ 
taxis dor Gameten und Planozygoten. 

502 

Oocystisnaogolii, Wuchsstoffbildung,Wir- 
kung auf Phytophthora cactorum. 483 
Oospora, Flora des Camombertkäses in 
vorschiodenom Roifungszustand. 80 
Ophiobolus graminis, Säiwarzbeinigkeit 
des Getreides, Stand der Forschung. 

186 

-, Weizenhalmtöter, Vergleich mit 

Halmbrecher. 446 

♦Opuntia, Bakterienkrebs, Infektionsver¬ 
suche. 276 

Orobanche, Gehalt an Vitamin B 1. 425 
Oryzaephil\is surinamensis, Maasenauf¬ 
treten in Nordböhmen. 366 

Oscinella frit, Befall der Wintersaat, Ein¬ 
fluß der Saatzeit. 362 

Otiorrhynchus ligustici, Bekämpfung. 366 
Oxydoreduktionsx>otential in Gewässern, 
kolorimetrisöhe Bestimmung. 496 
Ozaenabakterien, Einteilung. 267 
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Paleacrita vemata, Befall von Laubhöl- 
zem, Bekämpfungsversuch. 510 

Panagrolaimus heterooheilus, neue Art, 
Vorkommen an Stembergia lutea. 368 
Panicum lineare, Befall durch Ustilago 
Rabenhorstiana in Polen. 445 

Papier, Bodenbedeckung, Wirkung. 334 
Parasitol, Erdflohbekämpfung an Hopfen. 

364 

Pasteurisierung, Milch-, Hitzeresistenz 
von Coli-aerogenes-Bakterien. 489 
—, —, neuzeitliche Verfahren. 172 
—, Rahm-, Einfluß auf Haltbarkeit der 
Butter. 361 

♦Pelargonie, Bakterienkrebs, Infektions- 
versuohe. 276 

Peluschke, Heidemoorkrankheit. 501 
Penicillixim, Aromabildner im Roquofort- 
käse, unterschiedliche Stämme. 434 
—, Flora der westsibirischen Böden. 83 
—, — des Camembertkäses in versdiie- 
denem Reifungszustand. 80 

*—, Vorkommen in Borsäurelösungen. 165 

*-Arten, molkereitechnisch wichtige, 

Verhalten gegenüber organischen N- 
Quellen. 54 

— brevicaule, Methylierung von arsen- 
und selenhaltigen Verbindungen. 485 

♦— chrysogeniim, Bildung von Glukon- 
säure. 311 

♦— glaucum, Einfluß von Borsäure. 159 

-,-Desinfektionsmitteln. 353 

-, Vorkommen auf beschädigter 

Braugerste. 179 

— oxalicum, Lipasebildung, geeignete 

Nährböden. 487 

*— solitum, Ursache von Stockflecken an 
Leder. 161 

— terrestre, Gehalt an Bestandteilen des 

proteolytischen Komplexes. 488 

Pentosen, Vergärung durch Hefen. 81 
♦Pepton als N-Quelle molkereitechnisch- 
wichtiger Penicillium-Arten. 69 

Peronospora hyoscyami, Befall von Ta¬ 
bak, Bekämpfung. 443 

— niootianae, Befall von Tabak, Be¬ 
kämpfung. 443 

— tabaoina, Befall von Tabak, Bekämp¬ 
fung in USA. 443 

Pestalozzia Arengae, neue Art, Blattbe¬ 
fall von Aronga saccharifera in Suma¬ 
tra. 443 

— stellata, fimgizide Wirkung verschie¬ 
dener organischer Verbindungen. 442 

Petersilie, Befall durch Stockälchen. 93 
Petroleum, Blattlausbekämpfungan Hop¬ 
fen. 365 

Petunia, Gelbsucht (Frenching). 89 
Pfirsich, Befall durch Laspeyresia molesta 
in It^en, Bekämpfung. 189 

—, Krankheiten und Schädlinge, Be¬ 
kämpfung. 441 

—, „Yellows“, Ätiologie, Übertragimg. 

448 


Pfirsich, Zwischenwirt für Hopfenblatt¬ 
laus, Biologie und Bekämpfung des 
Schädlings. 364 

Pflanzen, Atmung, Beeinflussung durch 
Mikroorganismenatmung. 192 

—, Bildungsunvermögen für Antikörper. 

191 

—, N-Quellen, Ausnutzung des Legu¬ 
minosen-N durch Niehtleguminosen. 

191 

—, Wärmehaushalt. 417 

Pflanzenschutzmittel, Chemie und Toxi¬ 
kologie. 168 

—, neue, DRP. 86, 87 

Pflaume, Kranklieiten und Schädlinge, 
Bekämpfung. 441 

—, Zwischenwirt für Hopfenblattlaus, 
Biologie und Bekämpfung des Schäd¬ 
lings. 364 

Phenoltrichlorid, Bodenbehandlimg, Er¬ 
tragssteigerung bei Gemüse. 493 
Phenylisothiozyanat, fungizide Wirkung. 

442 

Phenylquecksilberazetat, Bekämpfung 
von Preißelbeer-Fruchtfäule in USA. 

442 

Phoma betae, Befall von Zuckerrüben, 
geringe Bedeutung. 360 

Phorodon pruni, Biologie, Bekämpfung. 

364 

Phosphorsäure, Mangel- und Überschuß- 
wirktmg auf Lupine. 88 

Phycomyces blakesleeanus, Einfluß eines 
aus Urin isolierten Stoffes (Vitamin 
B 1?). 192 

-, Vitaminnachweis in grünen und 

chlorophyllosen Pflanzen. 426 

Phykomyzeten, marine, Flora von Woods 
Hole. 494 

Phyllodie an Sesamum (Viruskrankheit?). 

90 

Phyllotreta-Arten, Empfindlichkeit gegen 
Teerölpräparate. 366 

Physalis Alkekengi, chemotaktische Wir¬ 
kung auf Olpidium-Schwärmsporen. 

503 

— ixocarpa, Vorkommen von Aphelen- 
choides hunti n. sp. an Früchten. 368 
Physarum-Arten, Flora von Polen. 424 
Physarum roseum var. discocephalum, 
neue Varietät, Vorkommen in Japan, 
Beschreibung. 424 

-var. racemosum, neue Varietät, 

Vorkommen in Japan, Beschreibung. 

424 

♦Phytomonas-Arten, Farbbildung, Unter¬ 
suchungen. 382 

Phytomonas tumefaciens, Gallenbüdung 
an Rubus occidentalis. 509 

Phytomyza articomis, Biologie, Bekämp¬ 
fung. 366 

Phytophthora, Schädigtmg von Freiland¬ 
tomaten in Jersey, Beätmpfung. 181 
-Arten, Erreger der Ananas-Herz- 
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fäule, Systematik, physiologische Bas¬ 
sen. 183 

Phytophthora caetorum, Abtötung durch 
Chlorpikrin, Bodendesinfektion. 356 

-, Förderung durch Algenwuohs- 

stoffe. 483 

— citrophthora, Befall von Citrus-Säm¬ 
lingen, Bekämpfung. 504 

— infestans, Bekämpfung in USA. 499 

-, Kartoffelknollenbefall, Bekämp¬ 
fung dxireh ICrautvemichtung vor der 
Bmte. 503 

— nicotianae, Zoosporen-Untersuchun- 

gen. 444 

— parasitica, Befall von Citrus-Sämlin¬ 
gen, Bekämpfung. 504 

Plesma quadrata, Biologie, Bekämpfung. 

94 

Pilze, Bildung C-vitaminähnlicher Sub¬ 
stanzen. 349 

—, Chitingehalt, makrodremischer Nach¬ 
weis. 422 

—, Einbau von Deuterium. 191 

♦—, Einfluß von Borsäure. 159 

—,-Steinkohlenteer auf Wachs¬ 
tum. 425 

—,-schwerem Wasser. 169, 348 

—, Flora auf Zuckerrüben, Lagerfäulen. 

360 

—, — des Bodens in Westsibirien, Ein¬ 
fluß von Brache und mehrjähriger Kul¬ 
tur. 83 

—,-, Untersuchungsmethoden. 

438 

—, —von Tundraböden, Nitrifikation. 438 
♦—, Fruchtkörperbildung, Einfluß des 
Lichtes. 469 

—, holzzerstörende, enzymatische Boak- 
tionen. 498 

—, Keimgehalt der Butter. 434 

—, — von Bahmois, Maßstab für sau¬ 
bere Betriebsführung. 492 

—, marine, Flora von Woods Hole. 494 
—, parasitäre, Nachweis der Hyphen in 
Oramineenhalmen. 418 

—, Beinkultur auf kaltsterilisiertenNähr- 
böden. 417 

—, Schimmel-, Bodenflora der Tobaheide 
auf Sumatra. 494 

—, —, braueroischädliche, Einfluß ultra¬ 
violetter Strahlen. 179 

—, —, Flora auf besohädigterBraugerste. 

179 

—, —, — der Butter. 78 

—, —, — des Camembertkäses in ver¬ 
schiedenem Beifimgszustand. 80 
—, —, Gehalt an Bestandteilen des pro¬ 
teolytischen Komplexes. 488 

—, —, Keimzahlbestiinmung in Butter, 
Spezialnährböden. 174 

—, —, Lipasebildung, geeignete Nähr¬ 
böden. 487 

—, —» Ursache von Stockflecken an Le¬ 
der. 151 


Pilze, Schimmel-, Wachstum in Butter. 

78 

—, Schleim-, neue Arten in Japan. 424 
—, —, — und seltene Arten in Polen. 

424 

—, Symbiose mit Tieren, Sammelbericht. 

96 

—, Wurzel-, von Laubhölzem, Unter¬ 
suchungen. 485 

—, zellulosezersetzende, in sauren Böden. 

493 

Pipiza dubia, Larvon als Blutlausfeinde. 

189 

Plankton, Zwerg-, Untersuchungsmetho¬ 
den, Handbuch. 415 

Pleospora herbarum, Fruchtfäule an To¬ 
mate in England. 181 

Pnyxia scabei, Bekämpfung in USA. 499 
Pochkäfer, Bauholzbefall, Unterschei¬ 
dung von Hausbook. 498 

Polyanthes tuberosa, Vorkommen von 
Acrobeles glaphyrus n. sp. in Knollen. 

367 

Polygonum persicaria, Befall durch Usti- 
lago persicariaie in Polen. 445 

Polypodium vulgare, Befall durch Corti- 
oium anceps, Infektionsversuehe. 505 
Polyporus, Chitingehalt, makrochemi¬ 
scher Nachweis. 422 

Porthetria dispar, Monographie. 168 

Präcipitine, Bildungsunvermögen von 
Pflanzen. 191 

—, Einfluß von Formalin. 265 

Preißelbeere, Fruohtfäule in USA., Ur¬ 
sachen, Bedeutung, Bekämpfung. 442 
Progynon, Einfluß auf Mikroorganismen. 

426 

♦—^-Stickstoffbindung von Azoto- 

bacter. 15 

♦Propionobaoterium-Arten, Farbbildung, 
Untersuchungen. 382 

Proteasen. Bearbeitung in BCandbuch. 264 
Protocatechusäure, fungizide Wirkung. 

442 

Protozoon, Cystongehalt der atmosphäri¬ 
schen Luft. 85 

—, Darmparasiton schlesischer Anuren. 

368 

—, Faima dos Belobtsdilammos, Bedeu¬ 
tung für Abwasserreinigung. 85 

—,-Bodens, Untersuchungsmetho¬ 
den, Bodonstaubkulturen. 438 

—. Bolle bei der Selbstreinigung des Ab¬ 
wassers. 84 

Prunus-Arten, Zwischenwirte für Hopfen¬ 
blattlaus, Biologie und Bekämpfung 
des Schädling. 364 

Pseudoooccua citri, spezifische Giftwir¬ 
kung von Thiozyanaten. 500 

Pseudodiphtheriebakterien, Hamstoffzer- 
setzung, Unterschied zu Diphtherie¬ 
bakterien. 75 

Pseudomonas, Gehalt an Indophenoloxy¬ 
dase. 487 
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♦Pseudomonas - Arten, Farbbildung, Un¬ 
tersuchungen. 382 

— fluorescens, Glukosamin- und Fisch¬ 
muskelzersetzung. 348 

— medicaginis phaseolicola, Befall von 

Bohnen, umfangreiche Untersuchungen 
in Holland. 447 

♦— tumefaciens, hochvirulente Form, 
Krebs an D^lie. 273 

♦Pseudomonilia, Einfluß von Borsäure. 159 
*-Arten, Isolierung aus Milchproduk¬ 
ten. 171 

Pseudopythium phytophthoron, Identität 
mit Phytophthora cinnamomi. 183 
Psophocarpus tetragonobolus, Knöllchen¬ 
bakterien, Biochemie, Physiologie. 423 
Pteridium aquilinum, Massenauftreten in 
Schottland, Befall durch Corticium an- 
ceps. 506 

Pterocarpus indicus, Befall der Blätter 
durch Aldona steÜa nigra in Sumatra. 

443 

Puccinia coronata, Einfluß des Befalls 
auf chemische Zusammensetzung der 
Haferpflanze. 358 

— glumarum, Resistenzzüöhtung bei 
Weizen, Faktorenverhältnisse. 186 

— graminis tritici, Besistenzzüchtung bei 
Weizen, Faktorenverhältnisse. 185 

— Simplex, biologische Bassen in Deutsch¬ 
land und USA. 446 

— triticina, Befall von Gerste, Arten- 

und Sortenresistenz. 368 

PcupFtcrbakterien, Stoffwechsel. 423 
Pyrethrum, Blattlausbekämpfung an 
Hopfen. 366 

—, Bekämpfung des Kupferbrandes des 
Hopfens. 91 

—, Erdflohbekämpfung an Hopfen, 364 
Pyridin, Hydrierung imd Dehydrierung 
im Gärungs - Co - Ferment, optischer 
Nachweis. 487 

Quassia, Blattlausbekämpfung an Hopfen. 

365 

Quecke, Befall durch Ustilago aculeata 
in Polen. 446 

—, Befall durch Weizengallmüoke. 363 
Queokeneule, Kombeschädigungen, Ver¬ 
wechslung mit Kornkäfer. 362 

Quecksüberoxyd, gelbes, Kartoffelbei¬ 
zung in USA. 499 

Quitte, Krankheiten und Schädlinge, Be¬ 
kämpfung. 441 

^Radiumstrahlen, Einfluß auf Entwick¬ 
lung, Biochexme und Bassenbildung 
von Aspergillus niger. 327 

—Erzeugxmg neuer Heferassen, Ab¬ 
passungswert. 73 

Bahm, bitterer, Ursachen. 433 

Bahmeis, bakteriologische Untersuchung, 
Speziainährböden, 492 

Zweite Abt* Bd.95* 


Bana-Arten, schlesische, Darmparasiten. 

368 

Banunculus polyanthemos, Befall durch 
Entyloma Wrolewskii n. sp. in Polen, 

446 

Battekal, Wühlmausbekämpfung. 95 
Batten, Bekämpfung durch Hartgas. 96 
—, neue Bekämpfungsmittel, DBP. 86 
Bauschbrandsporen, Dampfresistenz,Ver- 
gleich mit Gasbrand. 266 

Beblaus, Verbreitung in Deutschland 
1934/35. 187 

♦Beinhefe, neue badische Bassen. 369 
♦Beinkulturisolierung aus der Petrischale, 
Wahrscheinlichkeitsgesetz. 45 

Beiskäfer, Abhängigkeit von Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit. 188 

Besistenz der Gerste gegen Puccinia tri- 
tioina. 358 

-Tomate gegen Chidosporium ful- 

vum, Züchtung. 360 

—, Mehltau- und Bost- des Weizens, 
Vererbung. 186 

Besorzinderivate, fungizide Wirkung. 442 
Bhabditis spiculigera, neue Art, Befall 
von Erdbeerpflanzen. 368 

Bhabditolaimus prodelphis, neue Art, 
Vorkommen an Iris ochroleuca. 368 
Bhinosklerombakterien, Einteilung. 267 
Bhizoctonia, Einfluß von schwerem Was¬ 
ser. 348 

— solani, Abtötung durch Chlorpikrin, 

Bodendesinfektion. 356 

-, Schädigung von Kartoffeln, Be¬ 
kämpfung durch ICnoUenbeizung. 184 

-, Sklerotienbildung, beeinflussende 

Faktoren. 506 

-, Stengel- oder Strunkfäule an Salat, 

Bekämpftmg. 369 

Bhizopoden, Bedeutimg für biologische 
Abwasserreinigung. 85 

Bhizopus-Arten, Apfelsäurebildung bei 
der Fumarsäuregärung. 486 

— nigricans, Vorkommen auf beschädig¬ 
ter Braugerste. 179 

— suinuB, Assimilation von Bierwürze- 

Stickstoff. 177 

Bhodanide, bakterizide Wirkung. 73 
♦Bhodocoocus-Arten, Farbbildung, Unter¬ 
suchungen. 382 

Bibes roezli, Umfallkrankheit, Bekämp¬ 
fung. 604 

Bioinus communis, Befall durch Baote- 
rium solanaoearum, Formalin-Samen- 
beizung. 442 

-, Pilzkrankheiten, Bekämpfung. 

442 

Bind, Infusorienfauna des Magens. 96 
Roggen, Fritfliegenbefall, Einfluß der 
Saatzeit. 362 

—, Gallmüokenbefall, Schadwirkung, 
Morphologie, Biologie, Bekämpfung 
des Erregers. 362 
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Roggen,Halmbruchkrankheit,eingehende 
Bearbeitung. 447 

—, —, Schadwirkung. 603 

—, Krankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 506 

—, Schwarzbeinigkeit und Halmbruch¬ 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
Rohhumus, Ursache von Bodenerkran¬ 
kung, Bedingungen jiir die Bildung. 

355 

Rollröhrchenkultur, Verblendung zur 
Schnell-Keimzahlbestimmung in Milch. 

169 

Rost, Apfel-, Kriterium für Sortenanfäl¬ 
ligkeit. 185 

—, Gerstenzwerg-, biologische Rassen in 
Deutschland und USA. 446 

—, Haferkronen-, Einfluß auf chemische 
Zusammensetzung der Wirtspflanze. 

358 

—, Lein-, Bekämpfimg. 607 

—, neue Bekämpfungsmittel, DRP. 87 
—, Weimutskiefemblasen-, Auftreten der 
verschiedenen Sporengenerationen in 
USA. 181 

—, Weizen-, Befall von Gerste, Arten- 
und Sortenresistenz. 358 

—, —, Resistenzzüchtung, Faktoren¬ 
verhältnisse. 185 

Rotenon, insektizide Wirkung. 441 
Rubus oocidentalis, Bakterientumoren, 
zellularpathologische Untersuchung. 

609 

— trifidus, chemotaktische Wirkung auf 
Olpidium-Schwärmsporen. 603 

Rübe, Herz- imd Trockenfäule, Bekämp¬ 
fung durch Borax. 87 

—, Kohl-, Heidemoorkrankheit. 501 
—, Runkel-, Heidemoorkrankheit. 501 
—, —, Herz- und Trockenfäule, Be¬ 
kämpfung. 600 

—, Zucker-, Befall durch Chaetocnoma 
breviuscula, Bekämpfung. 610 

—, —, Curly top, Nichtgolingon von 
Saftübertragung. 360 

—, —, Fäulnis durch Neotylenoh\is 
abulbosus. 94 

—, —, Herz- tmd Trockenfäule, Be¬ 
kämpfung. 501 

—, —, Mosaikkrankheit, künstJidhetJber- 
tragung. 360 

—, —, Pilzflora, Lagerfäulen. 360 
—, Vergilben und Mosaik, Überträger, 90 
—, Wasser-, Heidemoorkrankheit. 601 
Rübenwanze, Befallsstärke und Bekämp¬ 
fungsergebnisse in Schlesien 1935. 187 
—, Biologie, Bekämpfung. 94 

Runkelrübe, Heidemoorkrankheit. 501 
—, Herz- und Trockenfäule, Bekämp¬ 
fung. 600 

Saatgut, Beizmittel, neue, DRP. 86, 87 
—, Beizung, Verwendbarkeit von Wasser¬ 
stoffsuperoxyd. 443 


Saatgut, Mais-, Beizimg. 358 

♦Saccharomyces cartilaginosus, Vorkom¬ 
men in ,,Froschlaich“, Symbiose mit 
schleimbildondon Bakterien. 116 

— cerevisiae, Assimilation von Bier¬ 
würzestickstoff. 177 

-, Einfluß von Progynon. 426 

♦ -, polarographische Analyse des Ex- 

traktos. 43 

-, Stickstoffassimilation. 426, 427 

-, Wuchsstoffbedarf, Einfluß des 

Mälz- und Brauprozesses. 177 

-, Wuchsstoffimtersuchungen. 427 

♦ -var. ollipsoideus, neue badische 

Rassen. 371 

— cratericus, Eigenschaften. 175 

*— ellipsoideus, Einfluß von Borsäure. 159 

Säurewecker, Acotylmethylcarbinol-Ab- 
nahme, Ursachen. 78 

—, Apparat für Herstellung von Stamm¬ 
kultur on. 79 

Sagrotan, Einfluß auf Bakteriophagen. 

268 

Salat, Spotted - wilt - Virus, künstliche 
Übertragung. 360 

—, Stengel- oder Strunkfäule durch Rhi¬ 
zoctonia solani, Bekämpfung. 359 
Salpetersäure, Bekämpfung der Umfall¬ 
krankheit von Ribes roezli. 504 

Salz, Gehalt der Butter, Einfluß auf Bak¬ 
terienwachstum. 78 

—, Koch-, Einfluß auf Vermehrung der 
Backhefe. 81 

—, —,-Wachstum und Zellform 

der Bakterien. 77 

Salzsäure, Abtötung von Botrytis-Sporon. 

360 

Sanoseed, Bekämpfung von Rhizoctonia 
an Kartoffel. 184 

Sarcina, Bier-, Biologie. 176 

—, Gefährdung dos Bieres, Einfluß der 
Wasserstoffionenkonzontration der 
Ausschlagwürze. 178 

—, Pferdeham-, Vergleich mit Biorsar- 
cina. 175 

♦ -Arten, Farbbildung, Untorsudiungon. 

382 

— lutea, polarographische Analyse des 

Extraktes. 42 

-, R-Form, morphologische und 

physiologische Eigenschaften. 347 
Soenedesmus, Massenzucht. 415 

— flavescens, Wuchsstoffbildung, Wir¬ 
kung auf Phytophthora cactorum. 483 

Schädlinge, neue Bekämpfungsmittel, 
DRP. 86 

Schädlingsbekämpfimg, Chemie und 
Toxikologie. 168 

Schildläuse, Sterilität der Weibchen und 
Populationsdichte. 188 

Schimmelpilze, brauoreischädliohe, Ein¬ 
fluß ultravioletter Strahlen. 179 
*—, Einfluß von Borsäure. 169 

—, Flora auf beschädigter Braugerste. 179 
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Schimmelpilze, Flora der Butter. 78 
—, — des Camembertkäses in verschie¬ 
denem Reifungszustand. 80 

—, Gehalt an Bestandteilen des proteo¬ 
lytischen Komplexes. 488 

—, Keimzahlbestimmung in Butter, Spe¬ 
zialnährböden . 174 

—, Lipasebildung, geeignete Nährböden. 

487 

♦—, Ursache von Stockflecken an Leder. 

161 

—, Wachstum in Butter. 78 

Schizophyceen, Bodenflora, Lichtökolo- 
gie. 74 

Schlamm, Bakterienadsorbtion in Salz- 
gewässem. 497 

—, Bakterienflora (der Meeressedimente). 

357 

—, Belebt-, Reinigung von Molkerei- 
abwässem, bakteriologische Vorgänge. 

498 

—, —, Rolle der Mikroflora und -Fauna. 

85 

—, Binnensee-, Sauerstoffzehrung, Rolle 
der Mikroflora. 440 

—, Schwarzmeer-Tiefsee-, biochemische 
Prozesse, Mikroflora. 439 

Schleimpilze, neue Arten in Japan. 424 
—, — und seltene Arten in Polen. 424 
Schmierseife, Bekämpfung des Kupfer¬ 
brandes des Hopfens, Vorbrennungs- 
gefahr. 91 

—, Blattlausbekämpfung an Hopfen. 366 
Söhoezms fexrugineus, Wurzelpilz-Unter- 
suchungen. 485 

Schorf, Kartoffel-,Bekämpf img inUSA.499 
Sohottmüllerbakterien, Wirkimg des Des¬ 
infektionsmittels „Trioform - Goldsie¬ 
gel“. 266 

Schwammspinner, Monographie. 168 
Sohwarzbeinigkeit des Getreides (Ophio- 
bolus graminis), Stand der Forschung. 

186 

Schwebfliegen, Larven als Blutlausfeinde. 

180 

Schwefel, Bekämpfung von Phytomyza 
atricomis. 365 

—, Einfluß auf Stallmistzorsetzung. 353 
—, Kartoffelschorfbekämpfung in USA. 

499 

Schwefelbakterien, grüne, Symbiose mit 
Colpodium colpoda. 86 

—, Sauerstoffabscheidimg, Nachweis. 75 
—, Stoffwechsel. 423 

Schwefelkalkbrühe, Bekämpfung des 
Kupferbrandes des Hopfens, Verbren¬ 
nungsgefahr. 92 

Schwefelsäure, Bekämpfung von Toma¬ 
tenfußkrankheit. 181 

—, Kartoffelkraut Vernichtung gegen Phy¬ 
tophthora-Knollenbefall. 503 

♦Schweinehaltung, Einfluß auf Vorkom¬ 
men von Milchsäurestreptokokken in 
Milch und Milchprodukten. 390, 449 


Seiara coprophila, Bekämpfung in USA. 

499 

Sclerotinia fructicola, fungizide Wirkung 
verschiedener organischer Verbindun¬ 
gen. 442 

— sclerotiorum, Schädigung an Tomate 

in England. 181 

Sclerotium fulvum, Vergleich mit Ty¬ 
phula graminum. 444 

— rhizodes, Vergleich mit Typhula gra- 

minum. 444 

— rolfsii, Abtötung durch Chlorpikrin, 

Bodendesinfektion. 356 

Soolopendrium vulgare, Befall durch Cor- 
ticium anceps, Infektionsversuche. 605 
Seidenspinner, ovizide Wirkung von Obst- 
baumkarbolineen und Baumspritzmit¬ 
teln. 364 

Seife, Bekämpfung von Phytomyza atri- 
oomis. 365 

—, Schmier-, Bekämpfung des Kupfer¬ 
brandes des Hopfens, Verbrennungs¬ 
gefahr. 91 

—, —, Blattlausbekämpfung an Hop¬ 
fen. 365 

Seifen, insektizide imd phytotoxische 
Wirkung, grundlegende Untersuchun¬ 
gen. 499 

Selen, Methylierung durch Penioillium 
brevicaule. 485 

Sellerie, Befall durch Stockälchen. 93 
—, kalifornische Mosaikkrankheit, künst¬ 
liche Übertragung. 360 

Semesan Bel, Bekämpfung von Rhizoc¬ 
tonia an Kartoffel. 184 

♦Semiclostridium commune, Identität mit 
Bacillus vulgatus. 115 

Sempervivum teotorum, Befall durch 
Verticillium amaranthi n. sp. und Fu¬ 
sarium, Infektionsversuche. 508 

Senf, echter Mehltau, Trookenheitstole- 
ranz des Erregers. 505 

Septoria lycopersici, Schädigung an To¬ 
mate in England. 181 

Septosporium, Vorkommen auf beschä¬ 
digter Braugerste. 179 

*Serratia-Arten, Farbbildung, Untersu¬ 
chungen. 382 

Sesamum, Verlaubung (Viruskrankheit?). 

90 

Siechformen der Bakterien. 73 

Silber, oligodynamische Wirkimg, Oxy¬ 
dation durch Kaliumpermanganat. 96 
Silofutter, Herstellung aus Klee und Lu¬ 
zerne, Zusatz von Milchsäurebakterien. 

272 


—, Klee-, Einfluß auf Milch- und Käse- 


qualität. 

434 

—, Mikrobiologie. 

437 

—, mikrobiologische 

Prozesse, Unter- 

suohungsmethodik. 

490 

*—, — Untersuchung. 

472 

Silvanus surinamensis, 

, Massenauftreten 

in Nordböhmen. 

366 
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Sinaphit, Erdflohbekämpfung an Hopfen. 

364 

Sitodiplosis mosellana, Schadwirkung, 
Morphologie, Biologie, Bekämpfung. 

362 

Sojabohne, Befall durch Distolfaltor. 02 , 

03 

Solanum-Arten, Wirtspflanzen dos Kar¬ 
toffelkäfers, unterschiedlicher Befall. 

363 

Sommeraster, Gelbsucht, Auftreten in 
Deutschland. 361 

Sonnenlicht, bakterizide Wirkung in See¬ 
wasser. 405 

Sorbus chamaemespilus, Befall durch Val- 
sa, Pathogenität des Pilzes. 508 
Speichel, menschlicher, bakterizide Wir¬ 
kung, Eigenschaften der Inhibine. 511 
—, —, Eiiäluß auf Diphtheriebakterien. 

421 

Sphaceloma ampelinum, Vergleich mit S. 
Fawcettii, 183 

— Fawcettii, vergleichende systemati¬ 
sche Untersuchungen. 183 

Sphecius speciosus, Stichwirkung auf Ner¬ 
vensystem von Zikaden. 368 

Sphinx pinastri, Abhängigkeit von Tem¬ 
peratur und Luftfeuditigkeit. 188 
Spinnen, Empfindlichkeit gegen Teeröl¬ 
präparate. 366 

Spirillen, Bedeutung für biologische Ab- 
wasserroinigung. 85 

♦Spirillum-Arten, Farbbildung, Untersu¬ 
chungen. 382 

Spirochäten, Bedeutung für biologische 
Abwasserreinigung. 85 

Sporonema, Preißelbeer - Fruchtfäule in 
USA, Bedeutung, Bekämpfung. 442 
Sporotrichum Sohenkii, Vergloicli mit 
Sphaceloma Fawcettii. 183 

♦Spuronelemonto, Bedeutung für Azoto- 
bactorwachstum. 97 

—, Einfluß auf Wachstum von Aspor- 
gillus niger. 483, 484 

Stärke, onzymatischo Spaltung, Einfluß 
von Vitamin C, 430 

Stallmist, Aufbewahrung, Regulierung 
mikrobiologischer Prozesse. 82 

*—, biologische Konservierung. 261 
—, chemische Zusätze zur Vermeidung 
von Stiokstoffverluston. 3 o 3 

♦Staphylocoeous-Arten, Farbbildung, Un¬ 
tersuchungen. 382 

Staphyloeocous albus, Dehydrienmg von 
Milchsäure. 486 

— aureus, Dehydrierung von Milchsäure. 

486 

— —, keimtötende Wirkung ätherischer 

Öle. 265 

Staphylokokken, Wirkung von Speichel- 
inhibinen. 512 

Staphylotoxin, Biochemie. 171 

Steinbrand. Weizen-, Befall von Wild- 
gräsem. 507 


Steinbrand, Weizen-, Beizwirkung von 
Wasserstoffsuperoxyd. 443 

—, —, morphologisoho Veränderungen 
an Sommerweizensorton. 184 

Stoinkohlenteer, Einfluß auf Wachstum 
von Cladosporium herbarum. 425 
Stoinkohlentcoröl, Wert als Holzschutz¬ 
mittel. 180 

Stomonitis confluons var, sporansriis libe- 
ris, neue Varietät, Vorkommen in Polen. 

424 

-var. syncarpon, neue Varietät, Vor¬ 
kommen in Japan, Beschreibung. 426 
Sterilisation, Dampf-, keimtötende Wir¬ 
kung bei Überhitzung. 611 

—, diskontinuierliche, Art der Wirkung. 

190 

—, Kalt-, von Nährböden, Bedeutung für 
Mikroorganismen-Reinkultur. 417 
—, —, Wesen und Zweck, 179 

—, Technik der Prüfung. 35 o 

Stembergia lutea, Wirtspflanze von drei 
neuen Nematoden-Arten. 368 

Stickstoff, formoltitrierbarer, Assimila¬ 
tion durch Hefe. 362, 427 

—, koagulierbarer, Ausscheidung durch 
Hefe. 270, 426 

—, Mangel- und Überschußwirkxmg auf 
Lupine. 88 

Stickstoffbindung durch Azotobacter, 
Chemismus. 348 

-- Einfluß von Agarzusatz zu 

Nährlösung. 420 

*-^-Molybdän, Vanadium, 

Wolfram. 193 

-Leguminosen, Einfluß der Boden¬ 
art. 354 

♦— im Boden, Beziehungen zum Zellu¬ 
loseabbau. 1 

Stockälohen, neue Wirtspflanzen, Tnfek- 
lionsvorsuche. 93 

♦Stockflecke an Leder durch Poniciilium 
solitum. 151 

Strahlen, Radium-, Erzeugung neuer 
Hüforasson, Anpassungswort, 73 

*—, —, Einfluß auf Entwicklung, Bio¬ 
chemie und Rassonbildmig von Asper¬ 
gillus niger. 327 

—, Sonnen-, bakterizide Wirkung in See- 
wassor. 495 

—, ultrarote, Ausnutzung dui'ch Boden- 
algeu. 74 

—, —, Milchentkoimtmg. 172 

—, ultraviolette, Einfluß auf brauerei- 
scliädliche Mikroorganismen. 179 

*—, —,-Entwicklung, Biochemie 

und Rassenbildung von Aspergillus 
niger. 327 

—, —, Milchentkeimung. 172 

Streptobaoterium - Arten, Einfluß von 
Kochsalz auf Waohstum und Zellform. 

77 

Streptobaoterium casoi, Einfluß auf Rei¬ 
fung und Aroma von Cheddarkäse. 79 
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Streptobactermm casei, systematisches 
Verhältnis zu Str. plantarum. 419 

— plantarum, systematisches Verhältnis 

zu Str. casei. 419 

Streptococcus-Arten, Flora des Tilsiter 
Käses, bewegliche Stämme. 174 

♦Streptococcus faecium, Entstehung aus 
Str. lactis 284 

— lactis, Keimgehalt der Milch, Einfluß 

von Kleesilage-Futtenmg. 434 

* -, Umwandlimg in Str, faecium. 284 

-, Vorkommen in keimarmer Milch. 

432 

* -,-Milch und Milchprodukten, 

Einfluß der Schweinehaltung. 390, 449 

— mastitidis, Infektion der Milch, Ein¬ 
fluß auf Menge und Beschaffenheit. 490 

— Mastitis, Milchuntersuchungen, ver¬ 
gleichende. 76 

— thermophilus, Milchreifung zur Schwei¬ 
zerkäsebereitung. 492 

Streptokokken, äskulinspaltende, diffe¬ 
rentialdiagnostische Bedeutung. 347 
—, Beta-hämol 3 d;ische, Gehalt der Milch, 
Infektionsquellen, Spezialnährböden. 

432 

—, Flora des Tilsiter Käses, bewegliche 
Stämme. 174 

—, Einfluß von Kochsalz auf Wachstum 
und Zellform. 77 

—, Milch-, immunisatorische Untersu¬ 
chungen. 266 

. Milchsäu re- Vorkommen in Milch 
und Milchprodukten, Einfluß der 
Schweinehaltung. 390, 449 

—, Wirkung von Speichelinhibinen. 512 
Stroh als Bohstoff zur Futterhefegewin¬ 
nung, 272 

Stuhlflora, Morphologie, klinische Bewer¬ 
tung. 512 

Sublimat, Bekämpfimg von Bhizoctonia 
an Kartoffel. 184 

—, Kartoffelbeizung in USA. 499 

—, Kohlfliegenbekämpfung. 366 

Suktorien, Bedeutung für biologische Ab- 
wasserreinigimg. 85 

Sulfitablaugo als Bohstoff zur Futter- 
hefeherstellung. 435 

Symbiose von Tieren mit Pilzen und Bak¬ 
terien, Sammelbericht. 96 

Syrphidon, Larven als Blutlausfeinde. 189 
Syrphus ribesii, Larven als Blutlausfeinde. 

189 

Tabak, Befall durch Kartoffelkäfer. 363 
—, erworbene Immunität gegen Bing 
spot-Virus. 360 

—, falscher Mehltau, Bekämpfung in 
USA. 443 

—^-^ Einfluß klimatischer Fakto¬ 
ren. 504 

—, Gelbsucht (Frenching). 88 

—, Mosaikvirus, Gewinnungsmothode, 


Besistenz imd Sukkulenz der Wirts¬ 
pflanze. 509 

Tabak, Mosaikvirus, Nachweis in Kri¬ 
stallform als Protein. 361 

—, —, serologische Differenzierung. 486 
—, —, — Untersuchung des kristallinen 
Proteins. 429 

—, Wildfeuer, Bekämpfung. 186 

Tabakextrakt, Bekämpfung des Kupfer¬ 
brandes des Hopfens. 92 

Taraxacum platycarpum, chemotaktische 
Wirkung auf Olpidium-Schwärmsporen. 

503 

Tausendfuß, Bekämpfung in USA. 499 
Teer, Steinkohlen-, Einfluß auf Wachs¬ 
tum %"on Cladosporium herbarum. 425 
Teeröl, insektizide Wirkung, Versuche. 

366 

—, Steinkohlen-, Wert als Holzschutz¬ 
mittel. 180 

Tetanussporen, Dampfresistenz, Ver¬ 
gleich mit Gasbrand. 266 

Tetranychus altheae, Kupferbrand des 
Hopfens, Bekämpfung. 91 

-,-, Witterungsabhängig¬ 
keit. 92 

— telarius, spezifische Giftwirkung von 

Thiozyanaten. 500 

Themeda giganthea, Befall der Frucht¬ 
knoten durch Cerebella anthisteriae in 
Sumatra. 443 

Thermobacterium, Einfluß von Kochsalz 
auf Wachstum und Zellform. 77 
♦— bulgarioum, Beinkultur, Elektivnähr- 
boden. 324 

— lactis, Verwechslung mit Lactobacil¬ 
lus bulgaricus. 490 

Thiazole, fungizide Wirkung. 442 

Thielaviopsis basicola, Schädigung an To¬ 
mate in England. 181 

Thiorhodaceen, Sauerstoffabscheidung. 

Nachweis. 75 

Thiorhodaceae, Stoffwechsel. 423 

♦Thiosarcina rosea, Farbbildung, Unter- 
suchimgen. 382 

Thiozyanate, insektizide Wirkung. 441 
—, organiscshe, fungizide Wirkimg. 442 
—, —, insektizide und phytotoxischo 
Wirkung. 500 

Thymianöl, bakterizide Wirkimg. 265 
Tibioen pruinosa, Untersuchung des Ner¬ 
vensystems nach Baubwespenstich. 368 
Tiere, Symbiose mit Pilzen und Bakte¬ 
rien, Sammelbericht. 96 

Tilletia levis, Befall von Weizen, morpho¬ 
logische Veränderungen an Sorten. 184 
-,-Wildgräsem. 507 

— tritioi, Befall von Weizen, morpho¬ 
logische Veränderungen an Sorten. 184 

-,-Wildgräsem. 507 

♦Tomate, Bakterienkrebs, Infektionsver¬ 
suche. 276 

—, Befall durch Didjrmella lycopersioi, 
Bekämpfung. 181 
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Tomate, Befall durch Phytophthora, Be¬ 
kämpfung. 181 

—, Braunfleokenkrankheit durch Clado- 
sporiumfulvum, Resistonzzuchtung.360 
—, chemotaktische Wirkung auf Olpi- 
dium-Schwarmsporen. 503 

—, Freiland-, Krankheiten in Jersey. 181 
—, Gelbsucht (Frenching). 89 

—, Schwarzfaule durch Altemarin. 359 
—, Spotted wilt-Virus, kimstliche Über¬ 
tragung. 360 

—, Verticillium-Welke in Jersey, Be¬ 
kämpfung. 181 

Tonweilen, hochfrequente, Milchentkei¬ 
mung. 172 

Torula, Herstellung von Futterhefo aus 
Sulfitablauge. 435 

—, Gonerationsdauer, Veränderung 
durch Hopfenzusatz. 177 

*—, Vorkommen in Borsäurelösungen. 155 
*-Arten, Farbbildung, Untersuchun¬ 
gen. 382 

— globosa, Neubeschreibung, Kondons- 

milchfehler, Gasbildung. 75 

— lactis-eondensi, Kondensmilchfehler, 

Gasbildung. 75 

— utilis, Vergärung von Holzzucker, 
Stickstoffgohalt der Wurzen. 353 

Tragopogon porrifolius, Befall durch 
Stockalchen. 93 

Trematoden, Darmparasiten schlesischer 
Anuren. 368 

Trimethylenthiozyanat, fungizide Wir¬ 
kung. 442 

—, insektizide Wirkung. 441 

Trioform-Goldsiegel, neues Desinfektions¬ 
mittel, Prüfung. 265 

Trookenhofe, Herstellung, verschiedene 
Vorfahren. 271 

Typhus, Übertragung durch Austorn, 
Reinigungsmoglichkoiton. 493 

Typhusbakterien, Wirkung dos Desinfek¬ 
tionsmittels „Ti’ioform-Goldsiegol“. 265 
Typhula ologantula, Vergleich mit T. gra- 
minum. 444 

— graminum, systematische Untersu¬ 
chungen in Japan. 444 

— Itoana, Umbenennung von T. grami¬ 
num. 444 

Ulme, Befall durch Alsophila pometaria 
und Paloacrita vemata, Fangmethode. 

510 

—, Vorkommen von AnguiUulina gallioa 
n. sp. im Holz. 367 

Umfallkrankheit, Vermeidung durch Säm¬ 
lingsanzucht in Sand. 502 

Unterwasserbohrung, Technik, 415 
Urbarmachungskrankhoit, grundlegende 
Untersuchungen, Kupferfrage. 501 
Urin, Gehalt an Vitamin Bl? 192 
Uspulun, Beizung von Citrus-Samen, 604 
—, Tabaksamenbeizung gegen Wildfeuer. 

186 


Uster, Wasserentkeimungsapparat, Prü¬ 
fung. 179 

Ustilagineen, Flora von Polen. 445 
Ustilago aculeata, Befall von Triticum 
repens in Polen. 445 

— nigra, Befall der Gerste, Einfluß von 

Umweltfaktoren. 445 

— porsioariae, Befall von Polygonum 

porsicaria in Polen. 445 

— Rabonhorstiana, Befall von Panicum 

lineare in Polen. 445 

Valsa-Arten, Pathogenität, vergleichende 
Untersuchungen. 508 

♦Vanadium, Einfluß auf mikrobiologische 
Stickstoff bindung. I 93 

Vanessa cardui, Befall dor Sojabohne. 

92, 93 

♦Venturia inaequalis, Perithezionbildxmg, 
Einfluß des Lichtes. 469 

Vergilben der Rubon, Viruskrankheit, 
Überträger. 90 

Verlaubung an Sesamum (Viruskrank¬ 
heit?). 90 

Vorticillium albo-atrum, Abtötung durch 
Clilorpikrin, Bodendesinfektion. 356 
-^ Tomaten welke in Jersey, Be¬ 
kämpfung. 181 

— amaranthi, Noubeschreibung, Welke¬ 
krankheit an Amaranthus tricolor. 508 

♦Vibrio tryogenus, Farbbildung, Unter¬ 
suchungen. 382 

Vioia-Arten, chemotaktische Wirkung auf 
Olpidium-Sohwarmsporen. 602 

Virus, Curly top-, der Zuckerrübe, Nicht¬ 
gelingen künstlicher Saftubortragung. 

360 

—, Konzentration und Zahl der Läsio¬ 
nen. 509 

—, kuiibiliclio Übertragung, Verwendung 
von Karborundpudor. 360 

—, Poach yollow-, Übertragung durch 
Macropsis trimaculaia. 448 

—, Ring spot-, dos Tabaks, orworbone 
Immunität, 360 

—, sorologische Difforonziorung verschio- 
denor Stämmo. 486 

—, Tabakmosaik-, Gewimmngsmethode, 
Resistenz und Sukkulenz der Wirts- 
pflanzo, 509 

—, —, kristallines Protein, serologische 
Untersuchung. 429 

—, —, Nachweis in Kristallform als 
Protein. 361 

-Arten, allgemeine Merkmale. 428 

-, farberische Darstellung, intra¬ 
zelluläre Vermehnmgsvorgängo. 429 
Viruskrankheiten, Immunität, erworbene. 

360 

—, Immunitätsfragon. 91 

—, künstliche Übertragung, Verwendung 
von Karborundpudor. 360 

—, Vergilben und Mosaik der Rüben, 
Überträger. 90 
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Viruskrankheiten, Verlaubung an Sesa- 
mum. 90 

♦Viscobacterium lactis foetidum, Neube¬ 
schreibung, Ursache des Fadenziehens 
der Milch. 126 

Vitamin B 1, Nachweis in grünen und 
chlorophyllosen Klanzen. 425 

—, Vorkommen in Urin? 192 

Vitamin B 2, Unterschied von echten 
Nucleinsauro-Derivaten. 430 

Vitamin C, bakterizide und antitoxische 
Wirkung. 74 

—, Einfliiß auf enzymatische Kohle¬ 
hydratspaltung. 430 

—,-obligate Anaerobier. 418 

Vitamine, Bildimg durch Aspergillus ory- 
zae. 349 

♦Volutin, Nachweis in Penicillium-Myzel. 65 

Warmehaushalt der Pflanzen. 417 

♦Wahrscheinlichkeit der Reinkulturisolie¬ 
rung aus einer Petrischale. 45 

Wasser, Ab-, aus Molkereien, Reinigung, 
bakteriologische Vorgänge. 498 

—, —, Beseitigung, (iemisch - mecha¬ 
nische und biologische Verfahren. 85 
—, —, biologische Reinigimg, Rolle der 
Mikroflora imd -faima. 85 

—, —, gärungsgewerbliches, Eigenschaf¬ 
ten, Reinigung, Verwertimg. 497 
—, —, Selbstreinigung, Rolle der Pro¬ 
tozoenfauna. 84 

—, Binnensee-, Sauerstoffhaushalt, Rolle 
-- de r Mikiuflora . 440 

—, Coli-aerogenes-Nachweis, Natrium- 
desoxyoholat-Nahrboden. 491 

—, Desinfektion durch oligodynamisch 
wirkende Verbindungen von Silber u. 
Mangan. 96 

—, Entkeimung durch ultraviolette Strah¬ 
len (Apparat „Uster“). 179 

—, Leuohtbakterienflora, Lumineszenz 
und Zollstruktur. 496 

—, Meer-, Abbau organischer Substan¬ 
zen, beeinflussende Faktoren. 495 
—, —, Bakterienflora, Bewuchsschicht 
auf Unterwasserflachen. 497 

—, —, —, keimtötende Wirkung von 
Sonnenlicht. 495 

—, —, Bakterienvermehrung, Einfluß 
organischer Zusätze. 439 

—, —, — in gelagerten Wasserproben. 

438 

—, —, bakterizide Wirkung. 367 

—, —, Coli-Gehalt in der Kieler Bucht. 

495 

—, Gehalt an organischen Stoffen, 
Ausnulzbarkeit durch Bakterienflora. 

355 

—, —, Pilzflora von Woods Hole. 494 
—, —, Vorkommen und Lebenstätigkeit 
hamstoffspaltender Bakterien. 356 
—, Mikroflora, Abhängigkeit vom Oxydo- 
reduktionspotential. 496 


Wasser, Ostsee-, Veränderlichkeit von 
Stickstoffverbindungen. 496 

—, praammonisiertes, Chemismus des 
Chlorbindungsvermögens. 83 

—, Salz-, Bakterienadsorbtion durch 
Schlamm. 497 

—, schweres, chemische und biologische 
Fragen. 169 

—, —, Einfluß auf Algen und Pilze. 191 

—, —,-Bakterien und Klze. 348 

—, stehendes, Bakterienflora. 84 

Wasserdampf, tiberhitzter, keimtötende 
Wirkung. 511 

Wasserriibe, Heidemoorkrankheit. 501 
Wasserstoff, schwerer, Einbau in wach¬ 
sende Organismen. 191 

Wasserstoffionenkonzentration der But¬ 
ter, Beziehungen zum Geschmack. 78 
—, Einfluß auf Haltbarkeit der Butter. 

351 

—,-Zuckerabbau durch Hefe. 361 

— von Bouillonnährböden, Änderung 
durch Sterilisieren und Lagern. 169 
Wasserstoffsuperoxyd, Verwendbarkeit 
als Saatgutbeizmittel. 443 

Weberameise, biologische Bekämpfung 
von Cryptorrhyndius gravis in Java. 

189 

Weide, Vorkommen von Lycogala flavo- 
fuscum an toten Zweigen. 424 

—, Wurzelpilz-Untersuchungen. 485 
Weimutski^emblasenrost, Auftreten der 
verschiedenen Sporengenerationen in 
USA. 181 

Weinbau, neue Schädlingsbekämpfungs¬ 
mittel, DRP. 86 

Weizen, Flugbrand, biologische Rassen. 

445 

—, —, künstliches Infektionsverfähren. 

184 

—, Halmbruchkrankheit, Eingehende Be¬ 
arbeitung. 446 

—, —, Schadwirkung. 503 

—, Heidemoorkrankheit. 501 

—, Krankheiten, zusammenfassende Dar¬ 
stellung. 506 

—, morphologische Veränderungen durch 
Steinbrandbefall. 184 

—, Resistenzzüchtung gegen Rost und 
Mehltau, Faktorenverhältnisse. 186 
—, Schwarzbeinigkeit xmd Halmbruch¬ 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
Weizengallmücken, Schadwirkung, Mor¬ 
phologie, Biologie, Bekämpfung. 362 
Wellen, Ton-, hochfrequente, Milchent¬ 
keimung. 172 

—, Ultrakurz-, Einfluß auf Bacterium 
coli commune. 347 

Wespen, neue Bekämpfungsmittel, DRP. 

86 

Wildfeuer des Tabaks, Bekämpfung. 186 
Wirkstoffe in der belebten Natur, 488 
♦Wolfram, Einfluß auf mikrobiologische 
Stickstoffbindung. 193 
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Wuchsstoffe, Bildung durch den Haus- 
schwamm. 428 

—, Einfluß auf Generationsdauer von 
Hefe. 177 

*—,-Platten verfahren zur Bak- 

terien-Keimzalilbestimmung. 134 

—, Gehalt der Bierwürze, Einfluß dos 
Mälz- und Brauprozessos. 177 

—, Hefe-, Untersuchungen. 427 

—, künstliche Herstellung. 488 

Wühlmaus, Schädlichkeit und Bekämp¬ 
fung. 94 

Wurzelpilze von Lauhhölzem, Unter¬ 
suchungen . 485 

Wyobond, Haftmittel für Kupfermittel, 
Versuche. 441 

X-Virus der Kartoffel, serologische Diffe¬ 
renzierung. 486 

Xylamon-Feuerschutz, Holzschutzmittel 
gegen Feuer, Fäulnis und Schädlings¬ 
fraß, Prüfung. 180 

Yollows der Sommerastom, Auftreten in 
Deutschland. 361 

— des Pfirsichs, Ätiologie, Übertragung. 

448 

Zierpflanzen, Krankheiten und Schäd¬ 
linge, Bekämpfung. 416 

Zeliopaste, Wtihlmausbekämpfung. 95 
Zellulosezersetzung durch Pito bei Holz¬ 
fäulnis. 498 

-in sauren Böden. 493 

— im Boden, Beziehungen zur Stick¬ 
stoffbindung. 1 

♦Zink, Einflxiß auf Fusarium, Varianten- 
bildung. 341 

—, Einfluß auf Wachstum von Aspergil¬ 
lus niger. 483 


Zink, Mangel- und Überschußwirkung 
auf Lupine. gg 

Zitronensäure, Bildung dureh Aspergillus 
niger, Bedeutung der Stickstoffquelle. 

484 

*—,-, Einfluß der Zi ker- 

konzentration. 63 

—,-ohne alküho’',cr i Gä- 

rung. 4g4 

—,-, optimale Becungungen. 

349 

—,-Botrytis cinerea aus Milch¬ 
säure. 4 g 5 

Zucker, enzymatische Spaltung, Einfluß 
von Vitamin C. 430 

—, Gewinnung aus Holz. 271 

Zuckerfabrik, mechanische Abwasser¬ 
klärung. g 5 

♦—, schleimbildende Mikroben (Frosch¬ 
laich), Untersuchungen. 102 

Zuckerrübe, Befall durch Qiaetocnenoa 
breviuscula, Bekämpfung. 510 

—, Curly top, Nichtgelingen von Saft¬ 
übertragung. 360 

—, Fäulnis dureh Neotylonchus abul- 
bosus. 94 

—, Herz- und Trockenfäule, Bekämpfung. 

601 

—, Mosaikkrankheit, künstliche Über¬ 
tragung. 360 

—, Pilzflora. Lagerfäulen. 360 

Zwergrost, Gersten-, biologische Kassen 
in Deutschland und USA. 446 

Zyanid, Einfluß auf Hefe. 485 

Zygosaccharomyces mandshuricus, Ra¬ 
diumrasse, Überlegenheit über Aus- 
gangsrasso. 428 

Zytologie von Bactorium megatherium. 

422 
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